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1. QUE £ A BIOLOXIA?

A palabra bioloxia procede do idioma grego: bios, que significa ‘vida’, e logos, que significa ‘estudio
de’; polo tanto, bioloxia significa ‘estudio da vida'. Isto implica o estudio dos seres vivos, da suUa
estrutura, funcionamento, taxonomia, distribucioén, evolucidn, relaciéons, etc.

Como todalas ciencias, a Bioloxia fai uso do método cientifico para conseguir os seus obxectivos, e
o seu desenvolvemento fundaméntase na observacion e na experimentacion.
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Figura 1. Principais fases do método cientifico.
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2. QUEE A VIDA?

A vida é unha cualidade ou caracteristica de determinados seres, que dicimos que estan vivos,
gue herdan ou adqguiren esa cualidade 6 nacer, pero que de momento non sabemos introducir
nun ser inerte.

2.1. CARACTERISTICAS DOS SERES VIVOS

Os seres vivos tenen unha composicion moi similar. Todos os seres vivos presentan unha
grande uniformidade na sUa composicién molecular: todos estan formados por un ndmero
limitado de moléculas cuxo elemento principal € 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 anatdmicas e funcionais de
tédolos seres vivos.

Os seres vivos realizan as tres funcions vitais:

e Nutricidn: consiste na obtencién de materia e enerxia do medio. A materia € 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
transféormase mediante unha serie de reacidéns quimicas que transcorren de forma ordeada
e que constituen o metabolismo celular. Unha vez transformada, emprégase para producir
traballo celular.

e Reproducidon: consiste na formacion de novos individuos con caracteristicas similares 0s
orixinais e na transmision da informacidon xenética contida na molécula de ADN dunha
xeracion a seguinte.

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



2.2. 0S VIRUS

Os virus son organimos parasitos obrigados que se reproducen gracias 6 metabolismo da
célula a que parasitan; féra dela, os virus non realizan ningun tipo de actividade metabdlica.
Estas caracteristicas, a medio camino entre a materia viva e a materia inerte, xenera un
interesante debate entre os partidarios e detractores a consideralos seres vivos.

Estrictamente falando, un virus non esta vivo, tal vez porque a definicidon da vida non se afinou
ainda o suficiente como para incluilos, pero € obvio que os virus participan activamente nos
procesos vitais das células e teflen material xenético con capacidade de mutacion e evolucion.

3. 05 NIVEIS DE ORGANIZACION DOS SERES VIVOS

Os seres Vvivos 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
componfentes, polo que cada nivel presenta unhas propiedades emerxentes (caracteristicas
novas que xorden a partir da combinacion de compofientes mais simples segundo se
incrementa o nivel de complexidade dun sistema).

Hai dous tipos de niveis de organizacion:

e Abidticos: formados polos constituintes quimicos que conforman tanto a materia viva
coma a inerte. Son o nivel atédmico, o molecular e o subcelular (macromoléculas e
organulos).

e Bidticos: constituidos exclusivamente por seres vivos, desde as formas mais simples as mais
complexas. Son o nivel celular, o nivel tisular, os 6rganos, os sistemas e aparatos, o
individuo, a poboacién, a comunidade ou biocenose, o ecosistema e a biosfera.

Figura 2. Niveis de organizacién dos seres vivos. 1: Atomos; 2: (macro)Moléculas; 3:
Orgdnulos; 4: Célula; 5: Tecido; 6: Organo; 7: Sistemas e Aparatos; 8: Organismo; 9:
Poboacion; 10: Comunidade; 11: Ecosistema; 12: Biosfera.




4. A CLASIFIGACION DOS SERES VIVOS

A incrible diversidade de seres vivos fai indispensable a sUa clasificacion
atendendo a criterios evolutivos, é dicir, segundo a suas relacions
filoxenéticas ou de parentesco. O sistema de clasificacion actual é
Xerarquico: redne os seres vivos en grandes grupos segundo criterios
xerais; dentro destes grupos establécense subgrupos en funcién de
criterios mais concretos. Cada un destes grupos e subgrupos
denominase TAXON.

A especie é o taxon mais importante. O concepto de especie bioloxica
definese como un conxunto de organismos que comparten un
patrimonio xenético e sé poden ter descendencia fértil se se cruzan
entre si; € dicir, mantefen un illamento reprodutivo.

A clasificacion dos seres vivos comezou xa con Aristoteles, que dividia os
seres vivos en dous reinos: vexetal e animal. A finais do século XIX,
Haeckel propuxo para
microorganismos recentemente descubertos; a este reino chamouno

crear un terceiro reino incluir  os
protistas. A mediados do século XX, Copeland considerou a separaciéon
das bacterias do reino protistas e creou o0 reino moneras. En 1969,
Whittaker separou os fungos do reino vexetal e creou o reino dos fungos
do reino vexetal e creou o reino dos fungos e en 1978 Schwartz e
Margulis separaron as algas do reino plantas e as incluiron no dos
protistas, renomeando este reino como protoctistas. Case
simultaneamente, Woese propuxo unha arbore filoxenética sen reino
moneras e con tres dominios: archaea (reino arqueobacterias), bacteria
(reino eubacterias) e eukarya (reinos protoctistas, fungos, plantas e
animais). A clasificaciéon mais recente e en vixencia actualmente (a que
utiliza o Catalogo da Vida) é a proposta por Ruggiero e colaboradores
contemplan dous superreinos, Prokaryota e Eukaryota, e un total de 7 reinos.
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1. 05 BIOELEMENTOS

Os bioelementos ou elementos bioxénicos son os elementos quimicos que forman parte dos
seres vivos e forman as moléculas indispensables para a vida, as biomoléculas.
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Figura 1. S6 unha parte dos elementos quimicos da natureza forman parte dos seres Vvivos.

—®
1.1. CLASIFICACION DOS BIOELEMENTOS 0 -0=-0-—0=
e Biocelementos primarios: atépanse en todos os seres vivos e = @@=
constitien aproximadamente o 95% da materia viva. - =
Caracteristicas: -
o Forman enlaces de tipo covalente entre si. |
N PO Fova e . - o=
o Teflen unha masa atomica baixa, o que permite a
formacion de enlaces fortes e estables. Figura 2. Enlaces

covalentes que forman os
bioelementos primarios.

Taboa 1.1. Funciéns dos bioelementos primarios

Constituen as cadeas hidrocarbonadas, que son a base das biomoléculas

Presente na maioria dos compostos organicos
Forma parte da auga
Intervén en procesos enerxéticos fundamentais como a respiracion celular

Forma parte dos aminoacidos, dalguns fosfolipidos, das bases nitroxenadas
dos acidos nucleicos, da clorofila e de numerosos glicidos

O grupo tiol (-SH) forma parte de certos aminoacidos, dando estabilidade
as proteinas ¢ formar pontes disulfuro (S-S)

Forma parte de vitaminas e coencimas

E responsable da actividade catalitica de moitas encimas

O acido fosforico (H2PO4) forma parte dos fosfolipidos, dos nucledtidos e

dalgunhas coencimas
Esta presente nos sales minerais de esqueletos e dentes
Ten funcién tamponadora (reguladora do pH)

10



e Bioelementos secundarios: atdpanse en tédolos seres vivos pero en menor cantidade que
0s anteriores. Aparecen en forma idnica e son fundamentais para regular multiples
procesos fisioldxicos.

Taboa 1.2. Funcions dos bioelementos secundarios

e Mantén o equilibrio idnico e acuoso do medio extracelular xunto co Cl

Na . . . . Ny
e Participa na transmisién do impulso nervioso e na contraccién muscular
K e Participa na transmision do impulso nervioso e na contraccion muscular
¢ Regula a actividade cardiaca
C| ¢ Mantén o equilibrio idnico e acuoso do medio extracelular xunto co Na
¢ Neutraliza cargas de macromoléculas
Importante na contracién muscular, na coagulacion sanguinea e na
Ca transmisidn do impulso nervioso; forma parte de caparazdns e esqueletos
(CaCO3).
Mg Forma parte da clorofila e de numerosas encimas, actuando como catalizador

de numerosas reaccions quimicas.

e Oligoelementos: atdépanse en proporcions inferiores ao 0,1%, pero son indispensables para o
correcto funcionamento dos organismos que os posuen. Hai 2 grupos de oligoelementos:

o Oligoelementos esenciais. Aparecen en tdédolos seres vivos; exemplos: Fe, Mn, Cu, Zn, Co.

o O resto de oligoelementos coma o Si, Al, Cr, Mo, etc. sO estan presentes nalguns tipos de

organismos.

Taboa 1.3. Funciéns dalgtins oligoementos

e Necesario para a sintese de tiroxina, una hormona tiroidea que regula o
metabolismo enerxético.

F e Forma parte de 6sos e dentes.
Cu, Zn e Son cofactores encimaticos.

e Forma parte da estrutura da hemoglobina e da mioglobina, proteinas
Fe transportadoras de osixeno no sangue e nos musculos, respetivamente.
e Estd presente nos citocromos, formando parte da cadea respiratoria.

e Proporciona resistencia e elasticidade no tecido conxuntivo.
Si e Forma parte dos caparazons das diatomeas e das espiculas das esponxas.
e Aporta rixidez 6 talos das gramineas e equisetos.

Li e Estabilizador do estado de dnimo.

e E un componente da vitamina B12, necesaria para a sintese de hemoglobina e a
formacion dos eritrocitos.

e Forma parte da hemocianina, a proteina transportadora de osixeno en moitos
invertebrados acuaticos.

Co
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1.2. 0 CARBONO COMO BIOELEMENTO BASICO DA VIDA

O carbono posUe unha serie de caracteristicas que fan que sexa o mais abundante nos seres
Vivos e o constituinte basico de tdédalas biomoléculas organicas:
e Tetravalencia. O carbono ten 4 electréns na sUa capa de valencia que comparte para

formar 4 enlaces covalentes sinxelos con atomos ou grupos funcionais diferentes dando
lugar a unha grande diversidade de biomoléculas. Neste tipo de unidén, o C ocupa o
centro dun tetraedro cuxos vértices corresponden as 4 valencias. As moléculas
resultantes son, por tanto, tridimensionais.

Grupo Férmula
funcional estructural
Hidroxilo
.. —OH
y (Alcoholes) ?\, -
T H o '
' Primario Ri—CH,-OH
Q_H H: C 'H Secundario R—CHOH-R,»
Hy B H Sulfhidrilo —SH
(H (Tioles) ® Te'
R1—CH,—SH
Figura 3. Estrutura molecular do metano (CH4) Amino 0 _N,H
. . .. L. (Aminas) NH
no que se aprecia a disposicion tetraédrica das =Q
4 valencias do dtomo de carbono. ~
R1—NH>
Carboxilo ‘ -0

. ) ) (Acidos : 'C\

» Diversidade de enlaces. O C pode establecer enlaces consigo | grganicos) [+ ¥ OH
mesmo e estes poden ser sinxelos (C-C), dobres (C=C) ou a

triples (C=C). Deste xeito, féormanse cadeas carbonadas R1—Cf——R1—COOH
N . N - OH

estables de tamano e forma variables (lifais, ramificadas e - 5

oo L . arbonilo P
ciclicas), que constitien o esqgueleto ou eixe central das #9 —C:
biomoléculas. Tamén pode establecer enlaces dobres e ‘

. , L . Aldehido R-C—-H (C-primario)
triples co osixeno e o nitréoxeno, respectivamente. &
Igualmente, este bioelemento admite a unidén con diversos Cetona Ry~ CRy (C-secundario)
grupos funcionais caracteristicos dos diferentes tipos de )
biomoléculas. Desta forma, o C permite a construccién de | Amido _09 EN/H
moléculas variadas e complexas. -QP" M

5
R;-C-NH-R,
Ester {9 —C//O
! ~o-
o
R{-C-O-R,
o]
Fenilo QP
Figura 4. Grupos funcionais i? Q;P*? —@
dos compostos organicos PQ
(@) &
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2. AS BIOMOLECULAS

As biomoléculas ou principios inmediatos son aquelas moléculas que constitlen os seres vivos
e que estan compostas por bioelementos unidos de forma espontanea mediante enlaces
guimicos. Por outra banda, as biomoléculas poden unirse entre si mediante enlaces
intermoleculares formando complexos supramoleculares.

2.1. ENLACES QUIMICOS NAS BIOMOLECULAS

Na materia viva, existen dous tipos basicos de enlaces intermoleculares, o idnico e o covalente;
e tres tipos de enlaces intermoleculares, o enlace de hidroxeno, as interacidns idnicas e as
forzas de Van der Waals.

2.1.1. ENLACE IONICO

O enlace i6nico é a unidén entre atomos que tefen distinta electronegatividade, onde un dos
atomos capta electrons do outro. Os atomos que tenden a captar electréons son o0s
electronegativos e os que tenden a perdelos son os electropositivos. Xéranse asi anions e
cations que quedan unidos por unha atraccioén eléctrica, formando unha rede cristalina.

gaT R o
- - o vl = .\
= e L] * . — e e LI
L ] - ™ -. P * &) e | . @ . II 1
f
@ ..l@o.! AR I BY .
L N » - -._» \ =
- . T ‘:__J
Atomo de sodio  Atomo de cloro Catién de sodio Anidn de cloro

Na —— Na*

C
= @

Figura 5. O enlace idnico do NaCl; o dtomo de Cl ten 7 electréons na sda capa de
valencia e 6 aceptar 1 electron do Na, transférmase nun anioén (con 8 electrons na sua
capa de valencia) mentres que o Na da lugar a un cation (tamén con 8 electrons na
capa de valencia), quedando unidos. As forzas electrostdticas entre as cargas
eléctricas de distinto signo orixinan unha rede cristalina tridimensional na que cada
ion Na+ estd rodeado de 6 ions Cl-.
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2.1.2. ENLACE COVALENTE

O enlace covalente é un enlace moi forte, que se produce entre atomos con
electronegatividades similares e electrons de valencia desapareados, que comparten nun
orbital molecular comun. Existen dous tipos de enlaces covalentes:

e Enlace covalente apolar: os atomos que se unen tefen electronegatividade idéntica ou

similar; por exemplo: O2, N2, CH4, etc.

e Enlace covalente polar: os atomos que se unen tenen electronegatividades diferentes e un
deles atrae mais que o outro 6s electrons compartidos, formandose asi dipolos
moleculares; por exemplo: H20, NH3, etc.

Figura 6. (arriba) Enlace covalente simple na molécula de cloro (Cl2). Os dtomos de
cloro necesitan 1 electron cada un para completar a sua capa de valencia, por este
motivo, comparten un par de dtomos. (medio) Enlaces covalentes dobres na
molécula de didxido de carbono (CO2). Neste caso, o dtomo de carbono necesita 4
electrons para completar a sda capa de valencia, polo que comparte dous pares de
dtomos con cadanseu dtomo de hidroxeno, que sO precisan de 1 dtomo para
completar esa capa. (abaixo) Enlace covalente triple na molécula de nitroxeno (N2).
Cada dtomo de nitroxeno ten 5 electrons na sda capa de valencia; compartindo 3
pares entre eles conseguen completala e formar unha molécula estable.

L



2.1.3. INTERACCIONS ELECTROSTATICAS

Producense entre moléculas ou rexiéns da mesma molécula con grupos funcionais con cargas
eléctricas, ou ben entre idns e os grupos funcionais cargados deste tipo de moléculas. Estas
interaccions poden ser de atraccidon (entre cargas opostas) ou de repulsion (entre cargas
iguais).

Figura 7. Interaccion electrostdtica de
atraccion entre o grupo carboxilo (-COO-) dun
aminodcido e o grupo amino (-NH3+) doutro
da mesma cadea de proteina. Este tipo de
interaccion contribue a manter a estabilidade
da estrutura nativa (tridimensional) da

molécula.

2.1.4. FORZAS DE VAN DER WAALS

Son interaccions débiles que se establecen entre moléculas organicas eléctricamente neutras
pero con capacidade para formar dipolos. Poden diferenciarse varios tipos (de maior a menor
forza de union):

e Forzas dipolo-dipolo (forzas de Keesom): aparecen entre moléculas polares que posuen
dipolos permanentes.

- Carga &+ H
e s parcial
o] ',CI positiva | s
c ﬂH‘r:{j N " I
o N | - > I
: .Cl- % . Carga
i — parcial
negativa

Forzas / | Cl

dipolo-dipolo\

>

M . CI Pt S C

_-cl- G

LHY

W

G-\ (Cl:

f 4
& /Cm\\\\\ Cl :‘.&'_ *f‘c' )
-CI; \ .Cl’
el
Cloroformo

Figura 8. Forzas de Keesom entre moléculas de cloroformo (CHCI3), que é unha

molécula polar con cargas parciais positivas e negativas.
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e Forzas dipolo-dipolo inducido (forzas de Debye): as moléculas polares poden inducir un
desprazamento da carga nas moléculas non polares que tefAen & seu arredor,
transformandoas en dipolos inducidos. Entre o dipolo permanente da molécula polar e o
inducido da molécula non polar establécese unha interaccion deste tipo.

Molécula polar

Figura 9. Forzas de Debye entre a
molécula de auga, que é unha
molécula polar, e a molécula de

Polo Polo osixeno que, en principio, € unha
l positivo  negativo molécula apolar pero que cando
entra en contacto coa auga
forma un dipolo inducido. Isto
explica a disolucion deste gas
nun medio acuoso.

Molécula Bt i
apolar :0=0

Dipolo i

inducido O:

>>>

Polo Polo
positivo negativo

Polo Polo
positivo negativo

e Forzas de dispersiéon (forzas de London): ocorre entre moléculas inicialmente non polares
que, de forma transitoria, transféormanse en dipolos inducidos por distorsiéon das nubes
electronicas de atomos proximos entre si. Este tipo de interaccidons ocorren, por exemplo,
entre as moléculas dos gases nobres, permitindo a sda existencia en estado liquido baixo
certas condicidns de presidn e temperatura. Tamén se atopan entre moléculas de aceites e
outras graxas, e en hidrocarburos como a gasolina e o queroseno.

Rexién rica . N
en electréns Repulsién ‘

- s

Metilpentano
(molécula non
polar)

Figura 10. Forzas de London entre moléculas de metilpentano. A nube electrénica
desta molécula favorece a formacion de rexions ricas e rexions pobres en
electrons, que se atraen entre si polas forzas de dispersion de London.
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2.1.5. ENLACE DE HIDROXENO OU PONTE DE HIDROXENO

E un tipo especial de interaccion dipolo-dipolo, mais forte cd convencional, que se establece
entre os atomos de hidroxeno e outros atomos pequenos e moi electronegativos coma o
osixeno, o nitréxeno ou o fldor.

Xeralmente falamos do enlace de hidréxeno como unha forza intermolecular (atraccidéns entre
diferentes moléculas, como acontece entre as moléculas da auga), pero tamén pode ser
intramolecular (como acontece entre os grupos -NH e -CO dunha mesma proteina).

Figura 11. Pontes de hidréxeno
entre os grupos hidroxilo (-OH) de
duas moléculas de etanol.

2.1.6. INTERACCIONS HIDROFOBICAS

Ocorren entre moléculas non polares, como os hidrocarburos, cando se aloxan nun medio
acuoso. Estas moléculas hidrofébicas interrompen a estrutura reticular da auga, que se
reorganiza arredor de cada molécula apolar e forma estruturas altamente organizadas con
aspecto de xaulas. No interior de cada xaula, as moléculas apolares repelidas pola auga
incrementan a sda cohesién 6 aumentar as forzas que as mantenen xuntas.

Figura 12. (esquerda e medio) Modelo dunha molécula de ciclohexano (amarelo)
rodeada de moléculas de auga; na imaxe do medio elimindronse as moléculas
dianteiras para poder apreciar a estrutura da xaula’ e a ausencia de enlaces entre o
hidrocarburo e a auga. (dereita) O mellor exemplo de estrutura celular dependente
exclusivamente das interaccions hidrofobicas son as membranas celulares. Na imaxe
apréciase como as moléculas de auga, moi desorganizadas pero unidas por pontes de
hidroxeno, atopanse en ambalas duas caras da membrana;, non qQtravesan o seu
interior, altamente hidrofébico, e no que as cadeas de dcidos graxos se atopan
estreitamente unidas.
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2.2. CLASIFICACION DAS BIOMOLECULAS

Dende un punto de vista quimico, clasificanse en dous grupos:

e Organicas: estan constituidas por polimeros de carbono formados pola repeticion de
subunidades chamadas monomeros; son os glicidos, os lipidos, as proteinas e os acidos
nucleicos. Todas elas son exclusivas dos seres Vivos.

e |norganicas: non estan constituidas por polimeros de carbono: auga, sales minerais, CO2.
Non son exclusivas dos seres vivos.

3. A AUGA

A auga € a substancia quimica mais abundante na materia viva, constituindo entre o 60 e o
95% do peso dun organismo.

31. ESTRUTURA DA MOLECULA DE AUGA

A molécula de auga estad formada por 2 atomos de hidroxeno e 1 de osixeno unidos por enlaces
covalentes simples polares, formando un dangulo de 104,5°.

A molécula de auga é electricamente neutra, pero posde un comportamento polar debido a
que os seus atomos tefnen diferentes valores de electronegatividade (a electronegatividade é a
capacidade dun atomo de atraer 0Os electrons). O osixeno € mais electronegativo que o
hidroxeno, polo que atrae con mais forza 6s electrons compartidos. Isto provoca unha desigual
distribucién das cargas eléctricas polo que a molécula de auga compdrtase como un dipolo
cunha parte positiva (6+), correspondente 6s dous hidréxenos, e unha parte negativa (6-),
correspondente 6 osixeno.

Cando as moléculas de auga estan proximas producense atraccions electrostaticas entre as
cargas parciais opostas: os osixenos cargados negativamente atraeran 6s hidréoxenos cargados
positivamente doutras moléculas de auga, establecéndose pontes de hidréxeno entre elas.
Cada molécula de auga pode chegar a formar ata 4 pontes de hidroxeno que se forman e se
rompen continuamente, pero son moi hnumerosos e explican moitas das propiedades especiais
que posue a auga.

8_

8+

Enlace

§* 2 | @
covalente Q "Q -

Figura 13. (esquerda) Estrutura e cardcter bipolar da molécula de auga (dereita)
Estrutura reticular da auga liquida debido @ formacion de pontes de hidréxeno.
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3.2. PROPIEDADES DA AUGA E A SUA RELACION COAS FUNCIONS BIOLOXICAS

As caracteristicas estruturais da molécula de auga (a sUa 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 funcidns bioldxicas.

Taboa 1.4. Relaciéon entre as propiedades da auga e as suas funciéns bioléxicas

Propiedade

Elevada cohesion
molecular

Elevada forza de
adhesion

Elevada tension
superficial

Interaccidns con
outras moléculas

Definicién

As pontes de hidroxeno 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 atraccion
netas cara o interior do liquido, polo
gue esta superficie ofrece unha gran
resistencia a ser traspasa,
formandose unha ‘pelicula
superficial’ elastica que actla como
unha tensa membrana.

Interaccions de tipo dipolo-dipolo
(moléculas polares ou con carga
idnica) ou dipolo-dipolo inducido
(moléculas apolares) con outras
moléculas.
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Funciéns bioloxicas

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

Proporciona turxencia,
flexibilidade e elasticidade 6s
tecidos, formando liquidos
protetores (ex. liquidos amnidtico
ou cefalorraquideo)

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

Permite o desprazamento
dalguns organismo sobre a
superficie

Disolvente de moléculas gasosas
COMO O osiXeno.

Disolvente de moléculas polares
peguenas como 0S
Mmonosacaridos, disacaridos,
aminoacidos, etc.

Solvatacion de macromoléculas
polares como os polisacaridos, as
proteinas ou os acidos nucleicos,
formando disolucidns coloidais.
Facilita o transporte de
substancias



Taboa 1.4. Relacién entre as propiedades da auga e as suas funciéns bioléxicas

(continuacién)

Propiedade Definicién Funcions bioléxicas

¢ Disolvente de substancias idnicas
como os sales minerais por
solvatacion idnica

e Facilita o transporte de
substancias

Forza coa que as moléculas dun
Elevada constante disolvente mantefnen separados aos
dieléctrica ions de carga oposta, a pesar da
atraccidn que existe entre eles.

Cantidade de calor que hai que
aportar a1 gramo de substancia para
elevar a sUa temperatura en 1°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 hidroxeno.

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

Elevado calor
especifico

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

O cambio de estado de auga liquida
Elevado calorde avapor necesita dun gran aporte

vaporizacion enerxético para romper as pontes de .
o Nas plantas actlua como
hidroxeno. . .
refrixerante mediante a
transpiracién nas follas ou
evaporando substancias volatiles.
e Funcion amortecedora do pH
e Aporta grupos funcionais
Na auga liquida existe unha nalgunhas reaccions quimicas
Baixo grao de pequenisima cantidade de como a fotosintese ou as
ionizacion moléculas ionizadas (disociadas nos reaccions de hidrdlise.
seus ions) e Proporciona o medio no que se

realizan a maioria das reacciéns
bioquimicas do metabolismo.

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

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

20



3.3. CONCEPTO DE pH

A auga ten un baixo grao de ionizacién e pode considerarse unha mestura de auga
molecular, protdns hidratados, iéns hidronio ou hidroxeniéns (H30+) e i6ns hidroxilo
(OH-). Na auga pura e neutra, a concentracion de protdns e idns hidroxilo € a mesma e

igual a 1x10-7.
H+

s

e -8 —@d - co

2H,0 OH H,0"

Figura 14. /onizacion da auga. Na auga quimicamente pura, a 25 °C, so
hai un ion hidronio por cada 555 millons de moléculas de auga.

Cando a auga contén calgquera substancia disolta, pode alterarse a concentracion de
hidroxenidons, e entén utilizanse os termos acidez e alcalinidade. O grao de acidez ou
alcalinidade dunha disolucién exprésase mediante a escala de pH, que indica a
concentracién de iéns H30+ en disolucion.

pH=-log [H30+]
Unha disolucion acuosa é acida cando a concentracion de hidroxenions é maior que na

auga pura e neutra, e € alcalina cando a concentracidon de hidroxenidns é menor.

pH(auga pura) = - log [H30+] =-log10 -7 =7
pH =7 » disoluciéon neutra
pH < 7> disolucion acida
pH > 7> disoluciéon alcalina ou basica

Chuvia acida Chuvia Auga de mar

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

[ [ N

Acido de pila  Vinagre Leite NaHCO, Amonio Lixivia

MAIS ACIDO NEUTRO MAIS BASICO

pH de algunhas substancias.

Figura 15. Escala de pH xunto con exemplos de substancias con distintos
niveis de acidez ou alcalinidade.
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4. 05 SALES MINERAIS

Os sales minerais son moléculas inorganicas formadas pola uniéon de idns de carga
eléctrica oposta mediante enlaces idnicos. Estan presentes en todos os seres vivos e poden
atoparse de tres formas:
* Sales minerais precipitados: por ser insolubles constituen estruturas sélidas con funcién
estrutural, de proteccién e de sostén. Por exemplo, o carbonato calcico forma as

cunchas dos moluscos e os esqueletos dos corais; o fosfato calcico e o carbonato calcico
endurecen os 6sos e dentes de vertebrados; a silice forma parte dos caparazdns das
diatomeas ou das espiculas dalgunhas esponxas, endurece as estruturas de sostén
dalguns vexetais como as gramineas; etc.

e Sales minerais asociados a moléculas organicas: poden asociarse a proteinas,
constituindo as fosfoproteinas; xunto a lipidos, constituindo os fosfolipidos, a glicidos
formando o agar, ou a acidos nucleicos, formando os nucledtidos de fosfato, por
exemplo. Tamén forman parte da estrutura doutras biomoléculas esenciais; este é o
caso do Ferro (Fe2+), que constitue a hemoglobina, o Cobre (Cu2+), que forma parte da
hemocianina, o lodo (I-), que esta presente nas hormonas tiroideas, ou o Magnesio
(Mg2+) que é un constituinte da clorofila.

e Sales minerais disoltos: atépanse disociadas nos seus iéns:

o l6éns con carga negativa ou anidns: Cl- (cloruros), NO3- (nitratos), CO32- (carbonatos),
HPO42- (fosfatos), etc.
o |6ns con carga positiva ou cations: Na+, K+, Ca+2, Mg+2, Fe+2, Fe+3, etc.

Funciéns dos sales minerais ionizados
e Neutralizan as cargas dalgunhas macromoléculas, proporcionando estabilidade 0os
coloides.
e Mantenen o grao de salinidade nos organismos.
e Regulan os fendmenos osmoaticos e con eles o movemento de auga.
e Amortecen os cambios de pH (tampdns).
e Son cofactores encimaticos.
e Desempenan accions especificas, como por exemplo:
o Contraccidn muscular, na que intervenen o sodio, o potasio e 0 magnesio.
o Coagulacion sanguineas, na que o calcio ten un papel fundamental.
o Transmision do impulso nervioso, na que actua o sodio, o potasio, e o calcio.

4.1. SOLUCIONS TAMPONANTES

As disolucidéns tampdén, tamén chamadas sistema amortecedores ou buffer, estan
formadas por duas especies idnicas en equilibrio; normalmente, un acido débil e a sUa base
conxugada, ou unha base débil e o seu acido conxugado. Desta forma, poden manter o pH
constante dentro de certos limites cando se engaden acidos ou bases 6 medio.

Os sistemas tamponantes poden ser organicos, como as proteinas, os aminoacidos ou o
tampon hemoglobina; ou poden ser inorganicos, como o tampdn bicarbonato ou o tampon
fosfato.
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TAMPON FOSFATO
ActUa dentro da célula, e esta formado polos i6ns dihidroxenofosfato (H2PO4-) e

monohidroxenofosfato (HPO42-), cuxo equilibrio ven dado pola seguinte reacCidon
reversible:

H,PO; + H,0 2 HPO2™ 4+ H;0™

Cando se produce un descenso do pH (incremento na concentracion de H30+), a reacCidn
estd desprazada cara a esquerda, € dicir, formase mais H2PO4-; se aumenta o pH
(diminucién da concentracion de H30+), o equilibrio desprazase cara a dereita, formandose
mais HPO42-.

TAMPON BICARBONATO
Actua nos liquidos extracelulares como o sangue. O seu funcionamento baséase no
equilibrio existente entre o i6n bicarbonato (HCO3-) e o acido carbdnico (H2CO3), que, a

sUa vez, pode disociarse en CO2 e H20.
HCO; + H,Ot = H,CO, + H,O=—=CO, + 2H,0

Cando se produce unha acidificaciéon do medio (incremento da concentraciéon de H30+), o
equilibrio desprazase cara a dereita, incrementandose a formacion de H2CO3, que se dilue
en auga e diséciase en CO2 e H20, moléculas que son eliminadas & exterior a través da
respiracion pulmonar.

Se se produce unha alcalinizacion do medio (diminucién da concentracién de H30+), o
equilibrio desprazase cara a esquerda, formandose maior cantidade de HCO3-; para
restaurar a concentracion de H2CO3 é necesaria a incorporacion de CO2 para combinarse
coa auga.

* 5 @ [
SRR 4+
& < tampan bicarbonato
U pR Wippps - BsammmccsssrermEss

__________________ ) FILTRACION
H:PO+~ == H'+HPQ,~ RENAL

Figura 16. Funcionamento dos tampdns bicarbonato e fosfato e drganos
implicados na eliminacion do exceso de ions en cada caso.
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5. DIFUSION, OSMOSE E DIALISE

Segundo o movemento das particulas de soluto no seo da fase dispersa, pddense
diferenciar tres fendmenos: difusion, dialise e 6smose.

DIFUSION. Se se engaden particulas dun fluido (gas ou liquido) no seo doutro fluido,
aquelas movense continuamente en tddalas direccions tendendo a distribuirse
uniformemente ata ocupar todo o espazo dispofible. A difusion pode ocorrer tamén a
través dunha membrana se esta é o suficientemente permeable para que a poidan
atravesar as particulas do soluto. Neste caso, a difusién detense cando a concentracién de
soluto se iguala en ambolos dous fluidos a ambos lados da membrana.

Fluido extracelular

Bicapa de o,
lipidos a8
{membrana | ¢ §

plasmatica)

Citoplasma

Tiempe : : >

Figura 17. (esquerda) Difusion simple dunha gota de colorante no seo da
auga; co tempo, as moléculas de colorante distribuense de forma uniforme
por todo o volume da disolucion. (dereita) Difusion simple a través dunha
membrana permeable, como pode ser a dos bronquiolos, a través da cal se
produce o paso de moléculas de osixeno e dioxido de carbono.

DIALISE. E a separacion de dous solutos (xeralmente, un coloidal e o outro molecular)
dunha disolucién a través dunha membrana cuxa permeabilidade soamente permite o
paso das particulas mais pequenas. Este procedemento emprégase nos laboratorios para
purificar, por exemplo, mostras de proteinas, eliminando as impurezas de menor tamafo
molecular que se poidan atopar con elas. Para iso empréganse membranas de dialise

artificiais.
% | Figura 18. A mestura de solutos (1) vértese na bolsa de
X%I ® didlise (2), que se somerxe en auga destilada (medio

o‘\éf: g”'oo hipotdnico) (3). O cabo dun tempo, a auga entra na bolsa,
call nga,, o esta inchase e saen os produtos de baixo peso molecular (4),
?;\jq . 0 que permite separalos da disolucion. Por este
OO‘: ggo;:c? procedemento, na filtracién renal eliminanse do plasma

o-\‘f “OO o sanguineo sales e substancias orgdnicas de pequeno

QDOO ;7 ° tamano molecular e reténense proteinas e outras
N macromoléculas.
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OSMOSE. E o fendmeno que se produce cando duas disoluciéns 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 (hipotdénica) cara a mais concentrada (hipertdnica). A presidon necesaria para deter o
fluxo de auga a través dunha membrana semipermeable chdmase presién osmoatica, e serd
tanto mais forte canto maior sexa a diferencia de concentracion entre as duas disolucions
gue se atopan a dmbolos dous lados da membrana semipermeable.

Membrana
semipermeable

N\

Moléculas de Moléculas de

soluto auga
]
L’D‘) 3
o
9% ° o
0 -
‘;o on. o
Fluxo das Q s
< [*] Q 9]
moléculas de P Q
/ auga Q @ Q
99 o
of ©
. s ' . O fluxo de auga detense cando as
Disolucién Disolucioén , . L
. .. . . duas disoluciéns acadan a mesma
hiperténica hipotdnica I ————
concentracion (isoténicas)
A. Célula animal B. Célula vegetal

1. Isoténico

2. Hipotdnico

Figura 19. (arriba) Paso de moléculas de
auga a través dunha membrana

semipermeable desde a solucion hipotonica
cara a solucion hiperténica. (esquerda) A
membrana plasmdtica é unha membrana

semipermeable e as variacions de salinidade
no medio tenen diferentes efectos sobre as
células segundo se trate de células animais
Crenacién Plasmélisis ou VexetOiS.
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I
REPASO ABAU

A MATERIA DOS SERES VIVOS. COMPOSTOS INORGANICOS
GALICIA

Extraordinaria 2023 - A) Faga un cadro que relacione catro propiedades da auga con catro
das funcidéns que realiza nos seres vivos. B) Explique a relacidn que existe entre os sales
minerais que se poden atopar Nnos seres vivos e as disoluciéns tampdn ou amortecedoras e
explique que pasaria se o medio interno dos organismos non fose unha disolucion tampon.
C) Explique as diferenzas entre bioelementos primarios, bioelementos secundarios e
oligoelementos. Indique dous exemplos de cada un dos tres tipos de bioelementos.

Xuno 2010 - Representa e describe a estrutura da molécula da auga. Indica 3 propiedades
fisicoguimicas da auga e relacidnaas coa sua funcion bioloxica.

Xuho 2008 - Indica como minimo 3 propiedades fisicoquimicas da auga e relacidnaas coa
sUa funciéon bioldxica.

Ordinaria 2024

1.1. A) Que molécula esta representada na figura 1? Explique a sUa
estrutura molecular.

B) Cite duUas propiedades fisicoquimicas desta estrutura.

C) Cite duas funcidns, nos seres vivos, que se derivan das
propiedades anteriores.

D) Se o pH da disolucion que forma o medio intracelular se volve

. .. . . Figura 1
moi basico, como se relaciona isto coa estrutura molecular da

imaxe?

Extraordinaria 2020 - En relacién & figura 2: 5

a) Ildentifica a substancia representada. a-C)é/z\la* 5
b) Que enlace se establece entre ambas as moléculas.
c) Enumera 4 propiedades desta substancia.

d) Enumera 4 funcions realizadas por estas substancias nos seres
Vivos. Figura 2

Setembro 2009 - Modelo 2020 - a) De que xeito se poden atopar os sales minerais nos
seres vivos? b) Cales son as funcidons bioldxicas dos sales minerais nos organismos?

Xuno 2019 - Modelo 2020 - A que se debe a natureza polar da auga?
Xuhfo 2016 - Indica as formas en que se poden atopar os sales minerais nos seres vivos.

Pofa un exemplo indicando a sua funcién. Explica brevemente o significado dos seguintes
termos: 6smose, turxencia e plasmaoalise celular.
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Setembro 2002 - Define o proceso da 6smose. Por que a auga do mar non calma a sede?
Cando se produce plasmdlise e cando turxencia?

Ordinaria 2022 - a) Explique en que consiste o fendmeno denominado efecto tampdn e o
papel dos sales minerais no dito proceso. b) Expligue a estrutura quimica da molécula de
auga e cite catro propiedades da auga que se derivan dela. ¢) Explique brevemente o
proceso de osmose.

Xuho 2011 - Respecto 6 citoplasma celular, explica que € un medio hipoténico e un medio
hiperténico. Cando se produce plasmdlise e cando turxencia? Indica 3 propiedades
fisicoguimicas da auga e relaciénaas coa sua funcién bioldxica.

OUTRAS COMUNIDADES AUTONOMAS

Cantabria, xuno de 2021
Define os bioelementos primarios e secundarios. Indica exemplos e a funciéon de dous
elementos de cada grupo.

Comunidade Valenciana, xuno de 2021

Define: bioelementos primarios, bioelementos secundarios e oligoelementos.

Clasifica os seguintes elementos no grupo ao que correspondan: C, Na, Mn, Cl, O, Zn, N, P,
Mg, Cu.

A Rioxa, xufo de 2023

En relacidén coa composicién dos seres vivos, define os seguintes termos:
a) Bioelemento

b) Oligoelemento

c) Glicido

d) Péptido

Navarra, xullo de 2023

a) Define o concepto de bicelemento.

b) Presenta a sua clasificacion en funcion da sda contribucion a masa total dos seres vivos e
nomea dous de cada grupo explicando a sua funcion.

c) Que bioelemento se considera a base estrutural das moléculas que conforman os seres
Vivos?.

Aragoén, Xullo de 2024
Expligue brevemente duas funciéns do calcio e ddas funciéns do fésforo no organismo.

Madrid, Xurfio 2021
Descricion das propiedades e funcions da auga como biomolécula esencial para a vida.
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Aragoén, Xuino de 2017
a) Defina o concepto de oligoelemento e pofiia dous exemplos nomeando o papel que
xogan no funcionamento do organismo.

Pais Vasco, xufio de 2022
Que é unha disolucién tampdn? Explica a sUa importancia no mantemento do pH
fisioldxico.

Castela e Ledn, xuno de 2021
Explica a importancia dos sales minerais nos seres vivos e homea dous sales minerais
indicando a sua funcioén.

Castela e Leén, Xullo de 2019

Respecto a auga:

a) Debuxa como se forman os enlaces por pontes de hidréxeno entre ddas moléculas de
auga. ¢ Por que estas moléculas forman enlaces por pontes de hidroxeno?

b) Indica 4 propiedades da auga que se deben 3 sua tendencia a formar enlaces de
hidroxeno.

c) Explica a diferenza entre 6smose, difusion e diadlise.

Comunidade Valenciana, Xullo de 2018,

Indica cal ou cales das propiedades da auga son responsables das seguintes caracteristicas:
a) Mantense liquida entre 0° e 100 °C

b) Participa na termorregulacién nos seres vivos.

c)

d)

Permite o ascenso da savia polos condutos do xilema das plantas.
Facilita a supervivencia de organismos acuaticos en ambientes polares.

Castela e Ledn, Xuiho de 2022

a) Explicar o fundamento da capacidade disolvente da auga. Indicar dous exemplos de
funcions bioldxicas da auga relacionadas con esta propiedade.

b) Describir que € un sistema tampon e pofier un exemplo.

Pais Vasco, Xuiho de 2022

En relacién coas propiedades fisico-quimicas da auga:

a) Indica cal é o orixe da polaridade das moléculas de auga e que tipo de interaccions
establecen entre si ditas moléculas debido a polaridade.

b) Cita duas funcidns da auga relacionadas co seu poder disolvente.

c) Explica brevemente a influencia dos cambios bruscos de pH nas células. Indica que tipo
de disolucions se utilizan para amortiguar ditos cambios.
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La Rioja, Xufio de 2023, Pregunta 1

Dicimos que a auga ten alto calor de vaporizacidon e alto calor especifico:

a) Explica que son cada un destes conceptos.

b) Explica a sUa importancia para o mantemento da homeostase nos seres Vvivos.

Madrid, Xullo de 2020

En relacién & base molecular e fisicoquimica da vida:

a) Indica duas formas en que se poden atopar as sales minerais Nnos seres vivos € pon un
exemplo de cada caso.

b) Indica unha funcidn bioldoxica en os seres vivos dos seguintes bioelementos: potasio,
calcio, ferro e cobalto.

c) Indica unha funcioén bioldxica de dous tipos de sales minerais sélidas.

Extremadura, Xufio de 2021

En relacién coa base molecular e fisicoquimica da vida:

A. Poner 2 exemplos de sales minerais disoltas e precipitadas respectivamente. (0,5 puntos)
B. Citar 2 funcidns das sales minerais.

C. Que funcidéns da auga na vida son determinadas polas seguintes propiedades: gran
capacidade disolvente e elevado calor especifico.

Oviedo, Xuiio de 2019

Un equipo investigador da Universidade de Oviedo e do Instituto de Astrofisica de Canarias
descubriu e caracterizou un exoplaneta. O planeta K2-286 atdpase no limite interior da
zona de habitabilidade, de modo que, baixo as condicidéns adecuadas, poderia manter auga
liguida na suUa superficie, requisito indispensable para o desenvolvemento de vida tal e
como a cohecemos. Ademais tamén detectaron a presenza de substancias inorganicas,
COMoO as que estan presentes nos seres vivos do noso planeta.

a) Indica de que duas formas se poden atopar estas substancias actuando como
biomoléculas, explicando algun exemplo de cada unha delas.

b) Indica tres funcions bioldxicas que realice esta substancia nos seres vivos, indispensables
para o mantemento da vida.

Comunidade Valenciana, Xufio de 2021
a) Define que é unha solucién tampdn (1 punto).
b) Indica que solucidon tampdn se representa no seguinte equilibrio e en que direccion se
desprazarad en medios acidos. Razonas a resposta (1 punto).
HCO3- + H+ & H2CO3 » CO2 + H20

Andalucia, Setembro de 2018

a) Diferencia entre os procesos de difusién e 6smose.

b) Explica o comportamento da célula en funcidn da concentracién do medio no que se
atope.
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Navarra, Xufio de 2020

a) Que relacidon existe entre a diadlise, a 6smose e a difusion?
b) En que se diferencian estes tres procesos?

c) Explica o papel do proceso de 6smose Nos seres Vivos.

Aragon, Xullo de 2022

No laboratorio colécanse duas soluciéns con diferente concentraciéon de soluto, separadas
por unha membrana permeable & auga e ao soluto, tal e como amosa a figura. Transcorrido
un tempo, ambos compartimentos igualaron a concentracién de soluto, pero non variou o

volume.
. ; . . Las soluciones de ambos
Compartimento 1:  Compartimento 2: compartimentos tienen la misma
Baja concentracion Alta concentracion concentracién y su volumen no ha
de soluto de soluto

cambiado

\Moléculas de
soluto Membrana

a) Que fendmeno representa a figura?

b) Se repetimos o experimento, pero cunha membrana impermeable ao soluto e
permeable a auga, Como se chamara o fendmeno que observariamos?

c) Neste ultimo caso, Como seria a concentracion de soluto e o volume ao termo da proba a
un lado e outro da membrana? Explicao.

Aragon, xuho de 2023

A concentracion extracelular dunha substancia A é de 0,09 mol/L, mentres que a sUa
concentracion intracelular é de 0,01 mol/L:

a) Se esta substancia A pode difundir a través da membrana, en que sentido sera a sua
difusion neta e ata que momento difundira?

b) Imagina agora que esta célula é impermeable a substancia A e s6 difunde o solvente,
como se denomina este fendmeno? (Hacia onde se movera o solvente e ata que
momento?

c) Que ocorrerd co volume celular e como se chama o fendmeno nas células eucariotas?

d) Ante as mesmas concentracidons do enunciado, outra célula é capaz de expulsar a
substancia A ao exterior. Indica que tipo de transporte se estara utilizando neste caso e
cales son as caracteristicas principais deste tipo de transporte.
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Aragén, xufio de 2022
A imaxe adxunta representa unha suspension de eritrocitos introducidos en tres
disolucions de NaCl de diferente concentracion.
a) Cal € o nome do proceso representado?

b) Dada a reaccién destas células, explica como
debe ser a concentracion salina da disolucion en
cada caso (A, B e C), razonando o motivo polo que
cambian de forma as células.

c) ¢Como se chama o fendmeno que estan
sufrindo as células no caso A? (E no caso C?

d) En base aos tipos de transporte que poden

darse na membrana, se estas células se quedaran
sen ATP no seu interior, ;este proceso seguiria
ocorrendo? Razoa a tua resposta.

Aragon, setembro de 2015
Na grafica adxunta, represéntase a variacién do

volume dunha célula en funcién do tempo. A
célula foi colocada inicialmente nun medio con
alta concentraciéon de sales e aos 10 minutos foi
transferida a un medio con auga destilada.

s m 3 £ —0 <
o

Propdn unha explicacion razoada aos cambios de

o
-
o

1
15 20

volume que sofre a célula ao longo do tempo.

(=1
v
o
=1

Tiempo (minutos)

Nomea 4 funcidns das sales minerais.

Aragoén, setembro de 2013
Razoa por que non € conveniente introducir un peixe marino en auga doce. Como se
denominan os fendmenos que sufririan as sdas células?

Asturias, xullo de 2021

En zonas onde o calor ambiental é moi elevado, multiplicanse nos medios de
comunicacion os consellos para que a poboacion de eses lugares beba liquido en
cantidades abondosas, como medida para evitar a deshidratacion. Pero non hai que
pasarse xa que poderian caer no extremo contrario: a hiperhidratacién, tamén chamada
intoxicacién por auga. A cantidade de auga presente no organismo esta estreitamente
ligada a cantidade de electrolitos.
a. Explica razoadamente a diferenza entre ésmosis e dialise.
b. A concentraciéon de cloruro sédico no sangue é de 0,99/100mL. ;Que ocorreria se
colocasemos eritrocitos humanos en:

e auga destilada?

e disolucién salina 9 g/L?
disolucién salina 3 g/100mL?
disolucién salina 9 g/100mL?
Xustifica a resposta.
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1. CARACTERISTICAS XERAIS

Os glicidos son biomoléculas organicas formadas por carbono (C), hidroxeno (H) e osixeno
(0O), ainda que alguns tamén contefen fosforo (P), nitroxeno (N) e xofre (S). A sUa estrutura
esta formada por cadeas de atomos de carbono unidos a radicais alcohol ou hidroxilo (-OH)
e a radicais hidréoxeno (-H) e sempre aparece un grupo carbonilo de tipo aldehido (-COH)
OoU un grupo cetonico (-CO-); por iso se definen como polihidroxialdehidos ou
polihidroxicetonas.

2. CLASIFIGACION

Segundo o numero de unidades moleculares que

posuden, os glicidos clasificanse nos seguintes C’OSWTCT”&’G“
grupos: 0 I
¢ Monosacaridos ou osas: constituidos por unha Menosacaridos Dsidos
soa cadea polihidroxialdehidica ou o0 o508 I
polihidroxicetonica. | .
e Osidos (asociacion de monosacaridos): Non se descompofien en Descompéfiense en
o Holdsidos: constituidos unicamente por BPERE T R SRS SRS
monosacaridos. % s '\\
= QOligosacaridos: formados pola union de \‘i' \L; ," \‘
dous a dez monosacaridos. Os mais Allostis Colusiis '," ‘.|
importantes son os  disacaridos iid o
(formados pola unién de dous @;\ (T\\\
monosacaridos). \,\__/‘ \Heteji‘/dosl
o
= Polisacaridos: formados pola union de / L
NnUMerosos monosacaridos. v Y
o Heterdsidos: constituidos pola unién de Oligosacaridos boliaibricos

monosacaridos e outras substancias que

non son glicidos, como proteinas, lipidos,
etc. Figura 1. Esquema de

clasificacion dos glicidos
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3. 05 MONOSACARIDOS

31. CARACTERISITICAS FISICAS E QUIMICAS

Caracteristicas fisicas
Son sdlidos cristalinos, de cor branca, solubles en auga (debido & presenza de multiples
grupos hidroxilo na sda estrutura) e de sabor doce.

Caracteristicas guimicas
e Son redutores debido a presenza do grupo carbonilo (aldehido ou cetona) que, fronte a
determinadas substancias, poden oxidarse, dando lugar a acidos.

Azucre redutor

\ p
¢ \

N ot N
1(_:/ C
0 L0 al L
R—c? R—c? H—(lj—(_)H H—Ll‘-—UH
N . 3 2Cu®*  2C
H “OH ! Hoi(l‘.f[-] . . HO—(I‘.—H
e e | ) "'-.\_\__f.»' i
| T\ H—C—OH ’ H—C—OH
H3$—UH H—?—UH
SCH.OH CH,OH

/ -
- -

Liquido de
Fehling (Cu2+)

Figura 2. (esquerda) Reaccion de Fehling. O liquido de Fehling consta dunha
solucion A, que aporta sulfato de cobre, e unha solucion B, que constitiue o medio
alcalino necesario para que se verifique a reaccion. No medio alcalino e en
presenza dun azucre redutor, o CuSO4 (Cu2+), de cor azul, reddcese formando
Cu20 (Cu+), de cor vermello ladrillo. (dereita) Reduccion da glicosa. O grupo
aldehido transformase nun grupo carboxilo, o que provoca a formacién do dcido
gliconico.

e Poden formar enlaces hemiacetalicos entre o grupo carbonilo con outros grupos da
mesma molécula.

e Poden formar enlaces glicosidicos entre o grupo carbonilo dun monosacarido e outros
grupos doutro monosacarido.

e Poden formar enlaces éster-fosféricos entre un grupo alcol (-OH) do monosacarido e
outro grupo alcol dun acido.
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3.2. CLASIFICACION

Segundo o grupo funcional que posuan:
e Aldosas: tefien un grupo aldehido (-COH) unido 6 primeiro carbono.
e Cetosas: tefien un grupo cetona (-CO) unido 6 segundo carbono.

Segundo o numero de carbonos: triosas (3C), tetrosas (4C), pentosas (5C), hexosas (6C),
heptosas (7C).

Combinando @ambalas duas caracteristicas existen aldotriosas, aldohexosas, cetopentosas,
cento hesoxas, etc.

/ s |<I:H0
-CI:HO H—2C—OH 1CHO
‘ |
H—2C—OH 3GH,OH . HO—fGc—H
HJC—‘OH D-gliceraldehido H—QC—OH
*CH,OH *CH,OH
D-eritrosa D-treosa
*-?“0 1CHO /\‘@Ho
HoJoI:—H HJcI:—OH HOJ?—H
—acl:—ou Ho—°<|:—H HO—aclt—H
—‘tl;—ou H—C—OH H—C—OH
SCH,OH °CH,OH °CH,OH
D-desoxirribosa D-arabinosa D-xilgsa D-lixosa
-tI;Ho 'CI;HO 1(|3HO 1CHO |(|3H0
oJcI:—H H—’cI:—OH HO—=C—H H—=C—OH Jcl:—H
H _3?_” H—”clz—ou H—2Cc— HO—3C—H H —’cI;—H
—‘cI;—on HO—‘(I:—H HO—GC—H Ho—‘cl:—H H —“<|:—H
—2C—OH H—’tl:—on H—3Cc—o0 H—2C—O0H H—3C—OH
*CH,OH ® CH,OH ® CH,0H ° CH,OH ° CH,OH
D-alosa D-altrosa D-glucosa D-manosa D-gulosa D-idosa D-galactosa D-talosa
R—
1CH,OH
o
C=R
l
H-2 <|: —OH
4
CH,OH .. 'CH.OH
D-eritrulosa . |
e=0
2 HO—C—H
H —‘cl: —OH H —‘<I: —OH
SCH,OH SCH,OH
D-ribulosa D-xilulosa
Y
1CH,OH 1CH,OH 1CH,OH
2 I 2 2
™ T | -
H—’cl:—ou H—2C—OH Ho—acl:—n
H—“cl:—ou HO—C—H HO —‘(|:—|-|
H—"’cl:—OH H—2C—OH H—2C—OH
® CH,OH ® CH,OH * CH,OH
D-psicosa D-sorbosa D-tagatosa

Figura 3. Serie das D-aldosas (arriba) e das D-cetosas (abaixo).
Sindlanse os monosacdridos de maior interese bioloxico.
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3.3. ISOMERIA

A isomeria é unha caracteristica de moitos compostos que, sendo diferentes na sua
conformacion espacial, tefien a mesma formula molecular. Os monosacaridos presentan
con frecuencia esta caracteristica.

Existen distintos tipos de isomeria:

e |someria de funcién. Preséntana os compostos que, como as aldosas e as cetosas,
posuen idéntica formula molecular, pero son diferentes por teren grupos funcionais
distintos. E o caso do gliceraldehido e a dihidroxiacetona, cuxa féormula molecular é
C3H603.

e |someria espacial ou estereoisomeria. Preséntana moléculas aparentemente iguais, pero
con diferentes propiedades porgue os seus atomos tefen diferente disposicidn espacial.
Débese a presenza de carbonos asimétricos (carbonos unidos a catro radicais diferentes
entre si). Entre os estereoisdémeros distinguense:

o Enantidmeros: a posicion de todos os —-OH dos carbonos asimétricos varia. Por tanto,
unha molécula é a imaxe especular do seu enantidomero. A posicion do grupo —OH do
carbono asimétrico mais afastado do grupo carbonilo permite diferenciar ambas

moléculas:
= Aforma D, cando o -OH estd & dereita.
= Aforma L, se o -OH queda a esquerda.
Na natureza, salvo raras excepciéns, os monosacaridos tefien a forma D.
o Epimeros: varian a posicion do grupo —-OH dun unico carbono asimétrico.

O nUmero de estereoisdmeros dunha molécula serd 2An, sendo n= ndmero de carbonos
asimeétricos.

Serie D da glicosa Serie L da glicosa H o H 0o
R4 H o H o) Sl Ne#
o N ¢ N 7
| .- Carbono asimétrico CIZ (II | |
C""- H—C—OH HO—C—H H—C—OH H—C—OH
| |
Ra~ / ~ R, HO—C—H H—C—oH H—C—OH OH—O—H
H—C—OH HO—C—H
R3 | , H—C—OH H—C—OH
I Eo—E— | |
| | CH,OH CH,OH
CH»,OH CH»,OH
—OH a dereita —OH & esquerda DHTlREEE Drilesz

Figura 4. (esquerda) Representacion dun carbono asimétrico con catro radicais
diferentes. (medio) Enantidmeros da glicosa, nos que se observa como
representan imaxes especulares, coas posicions de todos os carbonos asimeétricos
sendo opostas. (dereita) Epimeros. O cambio de posicion nos radicais hidronio (-
H) e hidroxilo (-OH) da ribosa, da lugar a un composto diferente, a xilosa.
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3.4. ACTIVIDADE OPTICA

E a capacidade que posUen as moléculas con carbonos asimétricos para desviar o plano
de luz polarizada que atravesa a disolucion. Cada molécula efectda unha rotacion do
plano de polarizacién, un angulo concreto cara a dereita ou cara & esquerda. Cando a
rotacion € no sentido das agullas do reloxo, os monosacaridos denominanse dextroxiros
ou (+). Cando a rotacion é contraria as agullas do reloxo, son levoxiros ou (-).

Luz non
polarizada Luz
e polarizada

Desviacion da luz
polarizada

Polarizador

Disolucién cun
monosacarido
dextroxiro (+)

Figura 5. A /uz polarizada vibra en infinitos planos, pero cando atravesa un polarizador,
convértese en luz polarizada, que vibra nun uUnico plano. Se a luz polarizada atravesa
unha disolucion dun azucre opticamente activo, o plano desta luz polarizada desviase,
neste caso, cara d dereita, porque o monosacdrido e dextroxiro.

35. FORMAS CiCLICAS

Os monosacaridos en estado cristalino presentan forma lifal, e a devandita forma
chamaselle representacion de Fischer. Pero cando os monosacaridos de 5 ou mais
atomos de carbono se atopan en disolucion adoptan estruturas ciclicas de forma
pentagonal ou hexagonal, coAecidas como proxeccions de Haworth.
A formacién do ciclo realizase mediante un enlace hemiacetal, que supdén un enlace
covalente entre o grupo aldehido e un alcol (no caso das aldosas) ou un enlace hemicetal
entre o grupo cetona e un alcohol (no caso das cetosas). O grupo —-OH que reacciona é
sempre o do carbono asimétrico mais alonxado do grupo carbonilo.
O carbono carbonilico correspondente aos aldehido e cetona designase na férmula
ciclica como carbono anomeérico, gue sera agora un novo carbono asimétrico; e o grupo
—OH que presenta (chamado hidroxilo hemi(a)cetalico) determina un novo tipo de
estereoisomeria chamada anomeria. Existen duas formas anomeéricas:

e Andmero a: o —-OH do carbono anomeérico queda por baixo do plano.

e Anémero B: 0 —-OH do carbono anomérico queda por enriba do plano.
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Se o ciclo resultante ten forma hexagonal, o monosacarido chamase piranosa, se ten
forma pentagonal chadmase furanosa. En forma de piranosa aparecen as aldohexosas e en
forma furanosa aparecen as aldopentosas e as cetohexosas.

A representacién de Haworth non é totalmente correcta, pois o ciclo en realidade non é
plano e hai 2 posibles conformacions espaciais, denominadas “cadeira” ou forma trans e

“nave” ou forma cis

A glicosa
éHZOH
OH
H
. = ! d |
OH OH H OH | I /||4
Proxéctase o plano M 7 C Anémero
H. O xirando 90°. HOM,C 7 1} L
N7 OH
e |l _—
' A Q 2 otinacién da enluee heriacetal onp
H—C—OH H | ‘\ H ormacion do enlace nemiacetal orxina
y 78 \ / gm un carbono anomérico que permite a
HO—C—H f(I: u & & eustencia de dous estereoisémeros
H—C—OH 1o \J | / (anémeros).
] Ner—o
[El—ic —o1H | | \‘ CHzOH
| H OH .
CH,0H 0 4
> | H |
Débrase a molécula para formar un hexdgono procurando que o grupo (@ o
hidrexilo do C(5) e o dldehido do C(I) queden enfrontados. Ao producirse ) <|3H /(|) nemero a
o enlace hemiacetdlico, fésrmase un novo hidroxilo e unha ponte de osixeno e C e C
intramolecular entre estes carbonos. | |
H OH
‘\
> As conformaciéns Z e E da glicosa |
Conformacion E, trans ou cadeira Conformacion Z, cis ou bote

0 H OH
) Ho -k §HeoH HO—X_ CH,OH /H
Asi SE CICLAN A G ——O
H

GLICOSA E A FRUTOSA

I A frutosa
CH,0H

o Proxéctase a molécula xirdndoa 0° 6 0 CH2OH

L ‘/
/ HOH,C —C—C— C — C — CH,0H OH
SR S

€ OH OH H 5 2 o
HOH;C\/ \\ /

CHoOH  Débrase a molécula para

l 0 formar un pen ('lgo [o] H 5/ Anomero o
2 rocurando que o grupo H 2
2 P d q grup CH,OH CH0

|
HO—C—H  hidroxilo do C(5) e o cetona \‘ ‘ / \

H—(li—OH do C(2) queden enfrontados. OH H
| Ao producirse o enlace E
H—=C—0OH  hemicetdlico fsrmase un 9 H T (lj CH2OH
,CliHZOH novo hidroxilo e unha ponte A formacién do enlace hemiacetal orixina un | C e
) de osixeno intramolecular carbono anomérico que permite a existencia (lDH
entre estes carbonos. de dous estereoisémeros (anémeros) :
Andémero B

Figura 6. (esquerda) Ciclacion paso a paso da glicosa (aldohexosa), que da
lugar a unha piranosa, e da frutosa (cetohexosa), que orixina unha furanosa.
En dmbolos dous casos existen dous anomeros, a e B, segundo a posicion do
grupo OH unido 6 carbono anomeérico.
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NOMENCLATURA

1° Tipo de andmero (a ou B).

2° Tipo de enantiomorfo (D ou L).

3° Nome da molécula (glicosa, galactosa, etc.)

4° Tipo de estrutura ciclica (furanosa ou piranosa).

CH:OH CH,OH
HOCH, _O CH,OH HOCH, _O OH
HO * HO
OH CH,OH
OH OH
H OH
a-D-glucopiranosa B-D-glucopiranosa a-D-Fructofuranosa p-p-Fructofuranosa

Figura 7. Exemplos de nomemclatura de varios monosacdridos ciclados

4. 05 DISACARIDOS

Formanse pola union de dous monosacaridos mediante enlace O-glicosidico. Neste enlace
interaccionan 2 grupos —-OH de duas moléculas distintas, libérase unha molécula de H20 e
produdcese a union dos dous monosacaridos polo osixeno dun dos 2 grupos hidroxilo
implicados. O enlace O-glicosidico pode ser:
e Monocarbonilico: Intervén o hidroxilo do carbono anomérico do primeiro monosacarido
e outro grupo alcohol que non sexa o do carbono anomeérico do segundo.

ICHzOH g CH,0H CH20H (HO
c—0O —
L I \l i /,g i HO / I \ | / <|>H
€] r C [\
! | H / [ i r@/ |\OH 'c/ N\OH |C/
C I

‘| | | | L,
‘ OH H OH

B-D-galactosa Despréndese B-D-glicosa Eﬂ\ace O-glicosidico B (1%4)
unha molécula de auga

Figura 8. Formacion dun enlace O-glicosidico monocarbonilico
entre a galactosa e a glicosa para formar sacarosa.

e Dicarbonilico: intervenen os grupos hidroxilo dos carbonos anomeéricos dos dous
monosacaridos. Non posuUen poder redutor, xa que estan implicados os grupos
carbonilicos dos dous monosacaridos.

CH,OH CH,0OH
¢ o ¢ 0 (G HO
T/‘L \T ClHZOH O~ H H /L T szyo\H T
| | [
+ cC —» C @ c
| I [5P8 3 / g
I OH |o o CH,0OH OH (l: |C CHQOH
| | l I |
H OH | H OH
Despréndese unha OH H

a—D—glicosa molécula de auga B-D-frutosa Ehisice B=ditsos Seomnis)

Figura 9. Formacion dun enlace O-glicosidico dicarbonilico entre
unha molécula de glicosa e outra de frutosa para formar lactosa

39



NOMENCLATURA

1° Monosacarido (o que aporta o —-OH do carbono anomérico) coa terminacién —osil.

2° Tipo de enlace: a se o primeiro monosacarido é q, e B se o primeiro monosacarido é 3.

3° Monosacarido coa terminacion —osa (se o enlace € monocarbonilico) ou —6sido (se o
enlace é dicarbonilico).

Por exemplo, o disacarido da figura 8 seria D-galactopiranosil-B(1+4)-D-glicopiranosa,
mentres que o disacaridos da figura 9 seria D-glicopiranosil-a(1+2)-D-frutofurandsido.

PROPIEDADES

Presentan as mesmas propiedades que o0s monosacaridos: son solubles en auga,
cristalizables e de sabor doce. A sUa capacidade redutora esta condicionada pola existencia
dun grupo anomeérico libre.

PRINCIPAIS DISACARIDOS
¢ MALTOSA: Chamado azucre de malte. Aparece durante

a xerminaciéon da cebada, que se emprega na y S 9 4 H
fabricacidon da cervexa e, unha vez torrada, Usase como c, :
. . , ) . OH H/I___ OJ\OH H/
substitutivo do café (malte). E produto da hidrdlise do HO \[ (llz L i
3 3
amidon ou do glicoxeno. Formado pola unidén de duas H c',H h OH
moléculas de a-D-glicopiranosas unidas mediante g = g cpesam

enlace monocarbonilico a(1-4). A segunda molécula de «CHOH «CH;OH
glicosa tamén pode ser B. HO /<|35 R H /5 9 oHn
e LACTOSA: Atépase no leite. Estd formada pola unién < :H ;*/c."o < (:H a I
monocarbonilica B(1+4) de B-D-galactopiranosa e a 6 B- H é} lCz H ' 3 (Itz “
t 3 T
D-glicopiranosa. PosUe caracter redutor. ,L OH & OH
e SACAROSA: E 0 azucre de mesa. Encéontrase na cana de ~ FProslactopiranosi {1 = 4) B-D-glucopirancsa
azucre e na remolacha azucreira. Estda formada pola < o ;
. . . . . Bl (@]
union dicarbonilica a(1-2) de a-D-glicopiranosa e B-D- H A5 OWH
- .. . .. . H —~—
frutofuranosa. E o Unico disacarido dos citados que non % oy w /C' O_Ci‘:_. /T
. . . HO %, y \| |/ £H,OH
ten caracter redutor sobre o licor de Fehling. o 17 Cs &
e CELOBIOSA: Aparece na hidrélise da celulosa. Esta R W W H
o-D-glucopiranosil (1 — 2) B-D-fructofuranosa
formada por duas moléculas de B-D-glicopiranosa [CH.OH (CHOH
unidas con enlace B(1+4) monocarbonilico. | L o
.. B | H _/|5 % H ’_/1'5 ;)] OH
e |ISOMALTOSA: E igual 8 maltosa pero o enlace é (1-6). o H ‘*\‘cl\,“o L w \‘J:./
I
Obtense por hidrélise da amilopectina (un compofiente o\ 1/ N\ 1/,
. . . & C ke &
do amidén) e do glicoxeno. Provén dos puntos de ’|4’ c\;_' .1.3 g’H
ramificacion destes pOIisaCé ridos. B-D-glucopiranosil (1 — 4) B-D-glucopirancsa
CH,0H
1 0. _H
~"H B
o OH H
Figura 10. Estrutura dos principais OH N

H OH GCH:

H /IC—O- OH

isomaltose OH

disacdridos. De arriba a abaixo: maltosaq,
lactosa, sacarosa, celobiosa e isomaltosa.

ok
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5. 05 POLISACARIDOS

Son polimeros formados pola unidn de moitos mMmonosacaridos, tefen peso molecular
elevado, non son doces, nin cristalinos e son insolubles en auga, ainda que a presencia de
multiples grupos hidroxilo (-OH) na suUa estrutura permite que retefan e adsorban auga.
Non posuUen caracter redutor debido a que maioria dos hidroxilos hemiacetalicos estan
formando enlaces O-glicosidicos e non estan libres.

Presentan duas funcidns bioldxicas caracteristicas, ben como substancias de reserva
enerxética (por exemplo, o glicéxeno e o amiddén) ou ben como moléculas estruturais (por
exemplo, a celulosa).
Os polisacaridos que realizan unha funcion enerxética presentan enlaces a-glicosidicos,
gue se caracterizan por ser enlaces débiles, que se rompen e se forman con facilidade; pola
contra, aqueles polisacaridos que levan a cabo unha funcién estrutural presentan enlaces
B-glicosidicos, moito mais estables e resistentes.

Distinguense dous grandes tipos de polisacaridos:

e Homopolisacaridos: féormanse pola repeticion dun sé tipo de monosacarido.

e Heteropolisacaridos: formados por mais dun tipo de monosacaridos.

5.1. HOMOPOLISACARIDOS DE RESERVA

AMIDON
E o polisacarido de reserva dos vexetais por excelencia. Ten unha conformacion helicoidal
e tratase, en realidade, dunha mestura de polimeros de glicosa: amilosa e amilopectina.
¢ Amilosa: Longa cadea helicoidal sen ramificar, formada por a-D-glicosas unidas por
enlaces (1-4). Existen seis moléculas de glicosa (tres maltosas) por volta de hélice.
e Amilopectina: Presenta unha estrutura ramificada. Posue glicosas unidas mediante

enlaces (1»4) dispostas helicoidalmente con 6 moléculas por volta e puntos de
ramificacion que se producen por enlaces (1-6). As ramificacions aparecen cada 15 ou
30 moléculas de glicosa e cada rama ten ao redor de 12 glicosas.

Puntos de
ramificacion

_Extremos
~" redutores

HO___~

CH.OH o pe)
J 1> o )J"‘;

CH.OH

Extremo

Ho \ ©. O &
\ o / ‘ DOL
OH
ramificacion

g redutor
a(1—-6)

Figura 11. Estruturas da amilosa (esquerda) e da amilopectina
(dereita) que conforman o amidon.
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O amidoén é abundante na dieta de numerosos seres vivos e constitle a base da dieta da
maior parte da humanidade (millo, trigo, patacas, legumes, etc.). O amidon hidrolizase por
encimas especificas chamadas amilases, que se sintetizan na maioria dos organismos, e
renden glicosa, maltosa e fragmentos que contefien os puntos de ramificaciéon en a(1-6).
Os fragmentos que contenen as ramificacions requiren de encimas desramificadoras
capaces de hidrolizar o enlace a (1-6).

Solucién de
amidoén

Figura 12. O colorante Lugol estd formado por unha solucién de iodo (I12) con
joduro potdsico (KlI) en auga destilada. A amilosa do amiddn adopta unha
conformacion helicoidal e en cada volta de espiral encaixa un ion triioduro (13-) do
colorante Lugol. Esta union modifica a estrutura fisica da amilosa, que pasa a
visualizarse nunha cor azul-violeta escura.

GLICOXENO

E o polisacarido de reserva mais importante nas células animais. Esta constituido por unha
cadea semellante @ amilopectina, con enlaces(1-4), ainda que posUe mais ramificaciéns
pois os enlaces a(1»6) producense cada 8 6 10 moléculas de glicosa. O glicéxeno hidrolizase
facilmente e rende gran cantidade de glicosa cando se require.

5.2. HOMOPOLISACARIDOS ESTRUTURAIS

A funcidén dos homopolisacaridos estruturais é proporcionar soporte e proteccién a diversas
estruturas e organismos.

CELULOSA

E un polisacarido estrutural que constitle o principal compofiente da parede das células
vexetais. E un polimero lineal de B-D-glicosas unidas mediante enlaces B(1+4). Entre as
moléculas de glicosa dunha mesma cadea establécense enlaces de hidroxeno
intracatenarios. Ademais, as cadeas lineais dispdhense en paralelo, e mantéfense
estreitamente unidas unhas con outras mediante pontes de hidréxeno intercatenarios.
Esta configuracion confire & celulosa unha estrutura de gran resistencia. A unién dunhas
60 ou 70 cadeas de celulosa forma a chamada micela de celulosa. A sla vez, a asociacion
de 20 6 30 micelas da lugar a unha microfibrilla que se pode unir con outras para orixinar
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fibras de diferente grosor, que forman capas ou ldaminas en direccidon alternante e
constitiuen o armazon esencial da parede celular vexetal.

O enlace B(1»4) que une as glicosas € inatacable polas encimas dixestivas dos animais, por
iso é polo que non ten interese para o home dende o punto de vista enerxético e nutritivo,
con todo, é importante na regulacién da defecacién. Con todo, os herbivoros contefen no
seu tubo dixestivo bacterias ou protozoos que posuen a encima celulasa, capaz de
hidrolizar devandito enlace.

OH O_A\OH P AOH O _NOH
:
1
1

OH OH i OH OH
Enlace B(1—4)

Celobicsa

Figura 12. Estrutura da celulosa

QUITINA

E un polisacarido que estd presente no exoesqueleto dos artrépodos e na parede celular
de moitos fungos. Férmase por repeticion dun derivado da glicosa: a N-acetil-D-
glicosamina, cuxas moléculas se unen mediante enlaces B(1+4).

Bll— 4 B(l—=4) B(l— 4

‘ HN-C-CHg | HN-C-CHs  HN-G-CH;

N-acetil-glicosamina Quitobiosa . .
(Monoémero da quitina) Disacarido da quitina. Figura 13. Estrutura da quitina
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5.3. HETEROPOLISACARIDOS

Na sda composicion intervefen distintos tipos de monosacaridos.
Heteropolisacaridos de orixe vexetal:

e Pectina e Hemicelulosa: son, xunto coa celulosa, os polisacaridos compofientes da
parede celular dos vexetais.

e Agar-agar: presente nas algas vermellas. Utilizase como medio de cultivo de
microorganismos.

Heteropolisacaridos de orixe animal:
e Heparina: substancia anticoagulante.
e Acido hialurénico: forma a matriz extracelular de tecidos conxuntivos, cartilaxinosos e

Oseos.

6. 0 HETEROSIDOS

Son substancias formadas por unha parte glicidica e outra non glicidica (aglicona). Se a
aglicona é de natureza lipidica denominanse glicolipidos e se é de natureza proteica
glicoproteinas. Forman parte da superficie externa da membrana plasmatica,
proporcionandolles as células as sUas marcas de identidade. Nestas biomoléculas, os
glicidos actuan como mensaxes nas que o tipo e a orde dos monosacaridos que as
conforman contefen distinta informacion. A glucémica € a subdisciplina da bioloxia
molecular que se adica 6 estudo do papel informativo que tenen os glicidos nos procesos
de recofecemento e comunicacion celular.

N-acetil-galactosamina

EOS grupos sanguineos do sistema ABO vefien -3)\:)/;9 \
Edeterminados por antixenos especificos da g/; |
Esuperﬁcie da membrana dos eritrocitos, e estes 9o & A
i antixenos  estan  formados por  diferentes ”)))7‘”“{ :‘/ ‘
Eoligosacéridos unidos a proteinas de membrana, 5555545558 \0)
conformando distintas glicoproteinas: Grupo © AR
e Grupo O: poslUen a secuencia glicosa (1), G}‘amsa BUYYLLALLY
galactosa (2), N-acetil-galactosamina (3), acido g Grupo A
sidlico (4), galactosa (5) e fucosa (6). ‘G’L\?f’«"
i e Grupo A: tefen N-acetil-glicosamina unido & 3) '
galactosa (5). g

J
mtttenit e 00 o

e Grupo B: tefen outra molécula de galactosa

3 Y

{

unida a ultima galactosa (5). 5353333553
Grupo B

<
e Grupo AB: tefien os dous polisacaridos presentes 9 ]
)))“R))))))i 23
nos grupos A e B. A AN
B3V445545545448
Grupo AB



7. FUNCIONS BIOLOXICAS DOS 6LICIDOS

e Funcidén enerxética: son o material enerxético de uso inmediato para os seres vivos. A

glicosa € o azucre mais utilizado como fonte de enerxia polas células, e a sua oxidacion

libera a enerxia que utilizan os seres vivos. Tamén poden acumularse como material de
reserva, este seria o caso do amidon e o glicoxeno.
e Funcidn estrutural: destacan a celulosa nos vexetais; a quitina nos artrépodos e fungos;

a ribosa e desoxirribosa nos acidos nucleicos de todos os seres Vivos ...

(o]

o

o

o

a celulosa e hemicelulosa forma parte das paredes celulares dos vexetais

a quitina é compohente do exoesqueleto dos artropodos e, xunto coaas
manoproteinas (unidn de proteinas con polimeros da manosa) das paredes celulares
dos fungos.

os peptidoglicanos ou mureinas son constituintes das paredes bacterianas

a condroitina e o acido hialurénico forman parte de 6sos e cartilagos.

e Qutras funciéns:

o

(o}

(o]

a heparina é a substancia anticoagulante do sangue

as glicoproteinas e glicolipidos funcionan como antixenos

alguns azucres derivados da glicosa, como o acido glucurdnico, empréganse na
detoxificacion, pois forman combinacions con substancias toxicas pouco solubles en
auga para aumentar a sua solubilidade e facilitar a sUa excrecion.

a estreptomicina € un antibidtico

as hormonas gonadotropas son glicoproteinas

forman ribonucleases con actividade encimatica
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.
REPASO PAU

GLiCIDOS

GALICIA

Setembro 2006 - A D-glicosa € unha aldohexosa. a) Que significa este termo? b) Cal é a
importancia bioquimica da glicosa? c) Que diferencia existe entre D e L glicosa e entre alfa
e beta D-glicosa?

Xuho 2012 - Identifica a molécula que representa a figura adxunta. Se CH,OH
duas destas moléculas se unen entre si, que tipo de composto se |
formara como resultado desta unién e a que grupo de principios T/E_O\"I'
inmediatos pertence? Representa e nomea o enlace que se forma entre ?\QH y#/(f
as duas moléculas. Cita dous polimeros formados por unidades da O CummC™
devandita molécula e indica as suas funcidéns nos seres vivos. L (l)H

Modelo 2020 - A que tipo de biomoléculas pertencen os oligosacaridos? Por que unidades
estruturais estan formados? Indica, explica e representa o tipo de enlace que se establece
entre estas unidades. Cita un exemplo e indica a funcidén de dita molécula.

Extraordinaria 2024 - A figura 1 representa unha biomolécula. o
~ CHaoH
11. A) Cal € o seu nome e a que grupo e subgrupo de H %4 H
i 5 2 H H
biomoléculas pertence? INg ?\ 1 ?HEOH
B) Como se denominan as unidades que a constituen e que 'L o oH

anémeros son?
C) Que tipo de enlace une ambas unidades? Expliqueo.
D) A molécula representada tera poder redutor? Por que?
1.2. A) Que tenen en comun o glicoxeno, a celulosa e o amidon?
B) En que se diferenzan dende o punto de vista estrutural?

Xuho 2013, Xuno 2017 e Setembro 2018 - A que tipo de biomoléculas pertencen os
polisacaridos? Por que unidades estruturais estan formados? Indica, explica e representa o
tipo de enlace que se establece entre estas unidades. Cita 3 polisacaridos de interese
bioldoxica e comenta brevemente as suas funcions.

Extraordinaria 2022
a) Nomee que dous polisacaridos poderian

estar representados mediante o esquema da S o

figura 1. b) Nomee o compofiente incluido no /4 Al 4 - : i y

recadro e os enlaces (1 e 2) sinalados coas ' - OHT"

frechas. c¢) Explique como se forman os T CHiOH CHZOH
devanditos enlaces. d) Expligue as funcidéns i (3 2 ”l | M : ;Y 9 E % R 2 |
bioloxicas e en que tipos de células poderia ™ ¢ 1 TFE i i o

atopar estes dous polisacaridos.
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bioloxicas e en que tipos de células poderia ™ ¢ 1 TFE i i o

atopar estes dous polisacaridos.
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Ordinaria 2025

A) Identifique as moléculas marcadas como A e B na figura, e indique a sUa funcién nos
seres Vivos.

B) Como se chaman os enlaces que unen os mondémeros da figura B? Son enlaces
monocarbonilicos? Explique a resposta.

C) Expligue por que os seres humanos non poden utilizar a molécula B como fonte de

enerxia.
- CH,OH CHOH
N /0 }—a
PN OH OH
| 1

o) S H
W OH oH|

CH,OH CH,OH CH; CH.OH CHOH
/;U Q 0, O\ O HO
< OH % OH OH » (OH 3 OH
H O O o’ L .

OH OH OH OH OH L -,

OUTRAS COMUNIDADES AUTONOMAS

Canarias, Xuiio de 2022
Unha importante reserva, ata o de agora descofecida, de moléculas organicas foi
descuberta nunha nube molecular fria e escura, no medio interestelar (fonte: Europa Press,
2021).
Dentro dun determinado grupo de biomoléculas organicas, pddense establecer as
seguintes clasificacions:

I.- Monosacaridos, oligosacaridos e polisacaridos.

[l.- Homopolisacaridos e Heteropolisacaridos.

l1l.- Funciéon enerxética (reserva) e funcion estrutural.

a.- De que grupo de biomoléculas se trata?

b.- En base a que criterio se establece a clasificacion 1?
c.- En base a que criterio se establece a clasificacion [1?
d.- Debuxa as moléculas resultantes tras a hidrdlise da molécula da figura.

Andalucia, xuho de 2018

a) Defina monosacaridos.

b) Indique duas das suUas funcioéns.

c) Clasifiqueos segundo o numero de dtomos de carbono.

d) Represente a formula desenvolvida da glicosa e da ribosa.

Aragon, Setembro de 2018

Expligue brevemente:
a) En que se diferencian as aldosas das cetosas?
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Aragon. Xuino de 2017

En relacidn cos glicidos:

a.l. Indique cal dos seguintes compostos son monosacaridos, disacaridos ou polisacaridos:
sacarosa, frutosa, amiddn, lactosa, celulosa e glicéxeno.

a.2. Indigue en que tipo de organismos se atopan os polisacaridos indicados no apartado
anterior.

b) Diga cal é a funcién principal dos polisacaridos indicados no apartado a) desta cuestion.
c) Cite dous monosacaridos que cofeza e que non se atopen na relacion incluida no
apartado a) e indique onde se poden atopar e que funcién desempenan.

Aragon. Setembro de 2015
a) Que significa que os monosacaridos son polihidroxialdehidos ou polihidroxicetonas?
Razoar a resposta.

Madrid, Setembro de 2016

En relacién coas biomoléculas:

a) Defina que € un monosacarido e indique brevemente tres caracteristicas que permiten
clasificalos.

b) Indigue o nome da ligazén de unién entre monosacaridos, explicando entre que grupos
se pode producir.

Canarias, xuno de 2023

A Avaliacion Final do Plan para a mellora da composicién dos alimentos e bebidas, levada a
cabo pola Axencia Espanhola de Seguridade Alimentaria e Nutricidn, arroxa datos moi
positivos sobre o traballo dos sectores da cadea agroalimentaria para reducir azucres en
3500 produtos de 13 grupos de alimentos. (Fonte: www.anged.es, 2023)

a) Define que son os monosacaridos.

b) Indica dous criterios en base aos cales se poden clasificar.
c) Cita duas funcions dos glicidos nunha célula animal.

Cantabria, xuno de 2023

Describa, do xeito mais completo posible, o fundamento quimico da proba de Fehling e os
reactivos necesarios para levala a cabo. Cite dous exemplos, un dunha molécula que dea
positivo e outro dunha molécula que dea negativo nesta proba. Razoar a resposta.

Valencia, xullo de 2018

A frase "o gliceraldehido é unha aldotriosa e a dihidroxiacetona é unha cetotriosa”, é
verdadeira ou falsa? Poden ter diferentes estereoisomeros estas moléculas? Xustifica
ambas respostas.
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Castela e Ledn, xullo de 2020

Responda as seguintes preguntas:

a) Cando se di que un carbono é asimétrico? E a que da lugar a existencia dun carbono
asimeétrico?

b) Cales son os carbonos asimétricos na D-glicosa? Cal € o carbono que determina as
configuracions D e L cando hai mais dun carbono asimétrico?

c) Escriba e explique brevemente as principais funcions dos glicidos. (0,7)

Murcia, xullo de 2022

En relaciéon coa férmula representada: 0 H
A) Nomee a biomolécula representada e dous termos que definan o tipo ""‘"vé.h"- rd
de biomolécula de que se trata, indicando as caracteristicas as que fan '1':

referencia ditos termos. I

B) Defina carbono asimétrico e indique cales son os carbonos asimétricos H —2': —0OH
gue ten a molécula representada. |

C) Indigue se se trata do enantiémero D ou L da molécula e explique por H—SC — OH
que.

D) Mencione unha macromolécula complexa da que forme parte a dI
biomolécula representada, o nome doutros dous compofnentes desa H— C_':'H

macromolécula e os tipos de enlace que os unen & molécula 5
representada. CHEGH

Asturias, xuio de 2020
e Utilizando férmulas desenvolvidas, debuxa e describe como se produce a ciclacién ou
forma pechada da ribosa.
e Describe duas funciéns bioldoxicas fundamentais dos glicidos empregando dous
exemplos concretos.

Navarra, Xuho de 2023

A diabetes é unha enfermidade que afecta os niveis de glicosa no sangue.

a) Que tipo de biomolécula é a glicosa e que propiedades presenta?

b) Para evitar a sUa acumulacién no sangue, de que modo se almacena no organismao?
Describe a sUa estrutura e propiedades.

c) En que procesos metabodlicos intervén a glicosa nos seres vivos e con que finalidade?

Andalucia, Xunho de 2024

Atendendo a imaxe adxunta indique:

a) Que molécula ou moléculas das representadas son glicidos? E cal € o seu nome?
b) Dos glicidos representados, cal poderia formar parte dos acidos nucleicos? De cal?
c) Cal delas ten funcidn enerxética?
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LA c|:HpH B. NH,
Hi OH N ]
Nt 4/ HO b _du
HO o~
[ § N N
H OH H
H
C: § D
{l.'. 0 rI:I:h
|I.-.t|:-..m| <I:lrr CH-—0O—C—R,
H: {l‘-- OH H;:—G—-G—?—H ﬁ
II---l‘.lf- -(¥H EH:—D—I;-‘—EH:—LEH—EH;DH
CH,OH o OH
Comunidade Valenciana, Xuino de 2023 D\ f_,H
A partir da forma lineal da fructosa: \i{c:
a) Indica o numero de carbonos asimétricos que posde e o numero de |
. L . 2
isbmeros opticos posibles. —C —0OH

b) A fructosa pode ter duas formas ciclicas. Indica que grupos reaccionan al

para formar a estrutura ciclica (anel de furanosa) e en que se diferenciarian H—C—0H

as dulas formas, indicando os seus nomes.. 4|
H—"C—0OH

Pais Vasco, xullo de 2017 ﬁflltHEDH

Monosacaridos:

a) Cita catro exemplos de monosacaridos e indica as sUas propiedades fisicoquimicas.

b) Mediante que tipo de enlace se unen os monosacaridos para formar glicidos mais

complexos? Explica como se forma este enlace.

c) Que tipo de molécula resultaria do enlace de duUas destas moléculas? Pon tres exemplos.

d) Que tipo de molécula resultaria do enlace de moitas destas moléculas? Pon dous

exemplos e indica as suUas funciéons bioldxicas.

Pais Vasco, xullo de 2019

Os enlaces quimicos e a sUa importancia:

a) Define brevemente que é un enlace glicosidico e entre que moléculas se establece.

b) Como se denominan as macromoléculas formadas mediante multiples enlaces
glicosidicos? Pon algun exemplo e indica se estas macromoléculas poden ser lifais e/ou
ramificadas. Razoa as tUas respostas.

Murcia, xullo de 2021

1.1. Sobre os glicidos ou carbohidratos.

a) Define que é un glicido.

b) Explica en que consiste o enlace O-glicosidico.

c) Cita e describe brevemente algun composto estrutural que forme parte dos vexetais.
)

d) Cita compostos de interese bioldxico nos que aparezan enlaces a (1-6).
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Canarias, xullo de 2022 EHLOH
O mel é cofecida como o primeiro edulcorante natural mais antigo

empregado polo ser humano. Destaca, neste fluido viscoso e doce, o 'i‘/ .."'u
contido (75-80% como valor promedio) de glicidos. Os compohentes H‘;\?H ?féH
vitaminicos son moi baixos, coa ausencia das vitaminas A, D, E e B12.

a) Realiza o enlace A - B entre as duas moléculas adxuntas, H on
identificando cada unha delas: A, B e a molécula resultante da ._-H oH

union. G"‘\J

b) Indica que vitaminas das citadas no texto son hidrosolubles.

c) Cita un glicido con funcidon de reserva nunha célula animal e outro \ EA'H.,{:IH

con funcidén estrutural nunha célula vexetal. ﬂ

Canarias, xullo de 2022

O mel é cofecida como o primeiro edulcorante natural mais antigo empregado polo ser
humano. Destaca, neste fluido viscoso e doce, o contido (75-80% como valor promedio) de
glicidos. Os componientes vitaminicos son moi baixos, coa ausencia das vitaminas A, D, E e
B12.

a) Realiza o enlace A - B entre as duas moléculas adxuntas, identificando cada unha delas:
A, B e a molécula resultante da union.

b) Indica que vitaminas das citadas no texto son hidrosolubles.

c) Cita un glicido con funcién de reserva nunha célula animal e outro con funcién
estrutural nunha célula vexetal.

La Rioja, xullo de 2019

Define que é un monosacarido e explica duas das suas funcidons. Debuxa dous
monosacaridos e explica como se unen para formar un disacarido. Di o nome do disacarido
gue obtivestes.

Madrid, xullo de 2018

Ao analizar unha mostra de azucre de mesa illouse a
molécula da figura. Ao someterla a unha proba
(Fehling), atopase que non ten poder reductor.

a) Indica o nome da molécula, o nome dos
mondmeros que a compofien e a que tipo especifico

OH

de glicido pertence.
b) Nomea o enlace que esta sinalado pola letra A. Indica se este enlace € monocarbonilico
ou dicarbonilico e explica por que a molécula non ten poder reductor.

c) Cita duas moléculas similares, que tefan o mesmo numero de mondémeros.
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Murcia, xullo de 2020

1.2. Observa a molécula que aparece na imaxe e responde: GHoH

a) Cal € o seu nome comun? T/T—O\T HDTH/, \I

b) Cal é o seu nome correcto segundo a nomenclatura r|: OH /l—o—J\ f
guimica? woNL__ 1 | CH,OH
c) En que produtos naturais se pode atopar habitualmente? d) L «“JlH Hl|) H

Que tipo de glicido &7
e) E un azucre reductor? Por que?

Castilla La Mancha, xullo de 2021

Un antigo tratado médico egipcio (o0 chamado “papiro Edwin Smith”, que data
aproximadamente do ano 1600 a.C.), recomenda cubrir as feridas con mel para evitar as
infeccions. A elevada concentracidén de azucres pode, efectivamente, destruir os
microorganismos infecciosos por un choque osmatico.

c) O mel compdnse principalmente de azlUcares como frutosa, glicosa, maltosa, sacarosa.
Cales dos anteriores son disacaridos? Cales tefen poder reductor?

La Rioja, xullo de 2021

Debuxa esquematicamente a estrutura da glucosa e da sacarosa. Cita unha funcion de
cada unha delas. Explica como se produce o enlace entre os monosacaridos que forman a
sacarosa.

Pais Vasco, xufio de 2021

a) ldentifica a que tipo de biomolécula corresponde cada unha das estruturas. Xustifica a
resposta.

b) Respecto a molécula da figura (A), e considerando cantos atomos de carbono contén,
indica que tipo de molécula é e que propiedades presenta.

c) Respecto a molécula da figura (B), indica o tipo de enlace involucrado nesta asociacion e
as caracteristicas deste enlace.

d) Indica as propiedades da molécula da figura (C) e as suas funcions nas células.

2OH OH CHZOH

CHAOH
k HO
CH?OH CH,OH
300- 600
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Comunidad Valenciana, xullo de 2021

En relacién cos polisacaridos:

a) A que grupo de biomoléculas pertencen?

b) Cal é a sUua composicion e mediante que enlaces se unen?

c) En que se diferencian os homopolisacaridos dos heteropolisacaridos?

d) Explica a funcion dos seguintes compostos e indica onde se encontran na natureza:
celulosa, quitina e glucdxeno.

Madrid, xullo de 2021
Define polisacarido. Indica tres propiedades dos polisacaridos que os diferen de glicidos
mais sinxelos.

Aragon, xullo de 2023

Responde as seguintes preguntas relacionadas coa imaxe:

a) A que grupo de biomoléculas pertence a molécula representada? (Precisando todo o
gue poidas).

b) Por que mondmeros esta formada? Que enlaces unen os mondémeros da imaxe?

c) Cita tres exemplos deste tipo de polimeros, indicando o tipo de células no que aparece
cada un deles e a sua funcién principal.

A CH20H CH.0H

0 Q
OH OH

La Rioja, xullo de 2020
Diferencia entre os seguintes termos: almidoén, celulosa, glucéxeno e quitina (senala
claramente as suas diferenzas estruturais e funcionais).

Comunidad Valenciana, xullo de 2024, pregunta 1.3

O glucdxeno e a celulosa son polisacaridos de glucosa, sen embargo tenen funciéns
diferentes.

a) Describe brevemente as funcidons destas duas biomoléculas

b) Que diferenzas tefnen a nivel estrutural o glucoxeno e a celulosa?

c) Pode o ser humano alimentarse de celulosa? Por que?
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Comunidad Valenciana, xullo de 2023
Asocia as seguintes caracteristicas as moléculas de glucdxeno, celulosa, almiddn, quitina e
acido hialurénico. (Alguns destes caracteristicas poden corresponder a varias moléculas) (3
puntos).

1.Formadas por unidades de glucosa

2.Formada por N-acetil-glucosamina

3.Cadenas longas con enlaces B (1-4) sen ramificacions

4.Funcion de reserva enerxética nas plantas

5.Funcion estrutural. Compofente da parede celular das plantas

6.Formada por dous tipos de moléculas: cadeas lineais e cadeas ramificadas

7.Formada por un so tipo de molécula: cadea lineal con enlaces a (1-4) e con

ramificaciéns a (1-6)

8.Funcidén de reserva enerxeética nos animais

9.Heteropolisacarido
10.Componente do exoesqueleto de artrépodos

11.Atépase nos tecidos conectivos e no liquido sinovial

12.PosUe carga negativa

Canarias, Xuno de 2021

A papa € un alimento versatil e ten un gran contido de carbohidratos, é popular en todo o
mundo e preparase e sérvese en unha gran variedade de formas. Entre 0 60 % e 0 80 % da
slUa materia seca é almiddn. (Fonte: FAO.org).

a. Indica a funcion do almiddn nas células vexetais.

b. Cal € a molécula que realiza funciéns semellantes ao almiddn nas células animais?

c. Indica que molécula glucosidica é constitutiva de cada tipo de acido nucleico.

Cataluna, Xuho de 1999

a) Que biomolécula reconece o lugol? Describa a estrutura xeral desta biomolécula e
mencione a funcién que realiza nos vexetais.

b) Explique que proceso se desencadea na parte da folla exposta a luz e non se da na parte
da folla que se mantén a oscuras. Que relacién ten co cambio de coloracién da folla?

c) Cal é o organulo relacionado con estes acontecementos? Faga un debuxo detallado da
sUa estrutura e sinalice as diferentes partes.

Madrid, Xufio de 2024

Con relacion as biomoléculas:

O indice glicémico (IG) € unha medida da rapidez coa que un alimento pode elevar o nivel
de glicosa no sangue. Os alimentos cun alto indice glicémico poden dificultar o control dos
niveis de glucosa no sangue.

a) Cite unha enfermidade relacionada co control do nivel de glicosa no sangue. Indique en
que células e en que forma molecular se almacena a glicosa no organismo humano.

b) Qué grupo funcional quimico caracteriza aos monosacaridos e como se clasifican en
funcion dese grupo?
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Catalufna, setembro de 2019

As amilases son un conxunto de encimas dixestivas que moitos seres vivos sintetizan,
incluindo os humanos.As amilases catalizan a hidrdlise do amiddn (un polisacarido
formado por glicosas con uniéns a-1,4) en glicosa e maltosa (un disacarido formado por
duas glicosas), que as células poden absorber e utilizar como fonte de enerxia.

a) Observade as seguintes férmulas e determinade cal corresponde ao substrato das
amilases e cales dUas corresponden aos seus produtos:

Farmula 5 Formula &

b) Unha das amilases que fabricamos os humanos é a amilase salivar, presente na saliva. Se
vos pofRedes un anaco de pan na boca e o mastigades durante uns cantos minutos,
comezaredes a notar un sabor doce. Explicade cal é a causa deste sabor doce.

Asturias, xuino de 2021

A accidon enzimatica dos zumes gastricos humanos sobre dous homopolimeros 1 e 2
produce, s6 nun dos casos, exclusivamente o mondmero.

a) ldentifique razoadamente que polimeros poden ser1e 2.

b) Xustifique cal é a causa deste comportamento diferente e a sla importancia en canto a
sUa funcién e aproveitamento.
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Navarra, xuho de 2022
Cite dous carbohidratos que posuan funcién estrutural, indicando as caracteristicas
guimicas que permiten o desenvolvemento desta funcion.

Navarra, xuho de 2024
Os polisacaridos con funcién estrutural pddense atopar nas plantas e nalguns animais.
Indigue cales son e que semellanzas e diferenzas existen entre eles a nivel molecular.

Pais Vasco, xufio de 2024

Os polisacaridos son os carbohidratos guimicamente mais complexos. En relacidn con eles:
En que se diferencia un homopolisacarido dun heteropolisacarido? Como se denomina a
unidade monomérica de cada un deles? E como se chama o enlace mediante o que se
unen estas unidades monomeéricas?

Aragon. Setembro de 2011, Setembro de 2010, e Setembro de 2008

Explique brevemente:
a) Funcions bioldxicas dos glicidos.

al




OS LIPIDCOS

1. Caracteristicas xerais
2. Clasificacion
3. Acidos graxos
3.1. Propiedades fisicas dos acidos
graxos
3.2. Propiedades quimicas dos acidos
graxos
4. Lipidos saponificables
4. Lipidos simples ou hololipidos
4.2. Lipidos complexos ou heterolipidos
5. Lipidos insaponificables
5.1. Terpenos ou isoprenoides
5.2. Esteroides
5.3. Eicosanoides
6. Funcions bioldxicas dos lipidos
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1. CARACTERISTICAS XERAIS

Os lipidos son biomoléculas organicas compostas
por carbono (C), hidroxeno (H) e osixeno (O),
podendo ter ademais fésforo (P), nitréxeno (N) e
xofre (S). Son un grupo de substancias quimicas
moi heteroxéneas, tanto dende o punto de vista
estrutural como no que se refire as funciéns que
realizan nas células. A pesar diso, todas tefien en
comun ser substancias untuosas ao tacto,
insolubles en auga e solubles en disolventes
organicos non polares, como o éter, benceno...

2. CLASIFICACION

" pueden ——
ACIDOS GRASOS i =R

. pueden
LIPIDOS ser

LIPIDOS
INSAPONIFICABLES

3. AGIDOS GRAXOS

LIPIDOS pueden —
SAPONIFICABLES ser \

HsC

Cadea hidrocarbonada Grupo carboxilo

Cabeza polar (hidrofila)
qgue pode establecer
pontes de hidroxeno
con outras moléculas

polares.

Cola apolar (hidrofébica)
gue pode establecer
interaccions moleculares
con outras moléculas
apolares.

Figura 1. Estrutura do dcido
estedrico, un dcido graxo insaturado
de 18 carbonos

SATURADOS

INSATURADOS
SIMPLES

ACILGLICERIDOS
/
son”____ -
FOSFOGLICERIDOS
/

—_—

son

COMPLEJOS
TERPENOS

[ESFINGOGL[CER]DOSJ

4 ESTEROIDES
son ___‘___‘\

PROSTAGLANDINAS

Son 4cidos carboxilicos con cadeas hidrocarbonadas de 4 a 36 4tomos de C, se ben os miis
comun son 0s que poslen unha Unica cadea de 12 a 24 dtomos de C sen ramificacidns. En
funcidén do tipo de enlaces que aparezan na cadea hidrocarbonada, poden ser:

e Saturados: todos os enlaces C-C son simples. Adoitan ser sdlidos a temperatura

ambiente.
Acido palmitico (A S~ COOH)
o)
CH, CH, CH, CH, CH, GCcH, cH, &
P W ol W Al W s W, W e e

CH, CH CH, CH, CH,

2

CH, CH, CH, 'OH

Outra forma de representalo: CH3 - (CH2)14 - COOH

Figura 2. Representacion do dcido palmitico, que ten 16 dtomos de carbono e estd
presente nas graxas animais e na manteiga de cacao.
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Insaturados: tefien un ou Mais dobres enlaces entre os atomos de carbono. Se tefien un
dobre enlace chamanse monoinsaturados, se tefen mMmais poliinsaturados. Os dobres
enlaces confiren rixidez 6s acidos graxos insaturados, xa que 6 redor do dobre enlace
non é posible a rotacion. Os acidos graxos insaturados presentan menor punto de fusiéon
gue os saturados de igual lonxitude de cadea. Xeralmente son liquidos a temperatura
ambiente.

18 COOH 18 COOH 18 COOH 20 COOH
" 10 10 " " 12 "
9 9 9
7 9 "
|
I,
w1 w1 w 1
Acido oleico Acido linoleico Acido o-linolénico
(18:1 ®9) (18:2 w 6) (18:3 ® 3) o1
Acido araquidénico
(20:4 w 6)

Figura 3. O dcido oleico ten 18 dtomos de carbono cun dobre enlace
(monoinsaturado) entre os carbonos 9 e 10; por iso tamén se representa como 18:1.
Os acidos graxos linoleico, linolénico e araquidonico posuen varios dobres enlaces

(poliinsaturados), e reprenséntanse como 18:2, 18:3 e 20:4, respectivamente.

R H R H
1\§/ 1\§/
R;™ H H-"~ Ry
“as TRANG Figura 4. A presenza de insaturacions dd lugar a un
NS HO>C¢O tipo de isémeros xeométricos denominados cis-trans,
C\ﬁéH C\H(%Hz que se diferencian segundo a configuracion espacial
c\ﬁz ’ C\ﬁz que adopta a cadea hidrocarbonada con respecto o
cﬁSHZ C\ﬁSHZ dobre enlace. (esquerda) Configuracion cis (isomeria
C%CHz CﬂCHz Z): as duas partes da cadea quedan 6 mesmo lado do
\é« H \,§7—H dobre enlace, o que provoca unha curvatura da cadea
L&J T HT&CHZ hidrocarbonada. (dereita) Configuracion trans
(,:H2 C\ﬁz (isomeria E): as duas partes da cadea situanse de
CHC;ZC—H(;HZ CESHZ forma oposta con respecto 6 dobre enlace, de forma
NCH, CH2 que o dcido graxo mantén unha estrutura linal, similar
CHZ CUéHZ & dos dcidos graxos saturados.
CHs cf,
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ACIDOS GRAXOS ESENCIAIS. Son o linoleico, linolénico e araquiddnico. Estes acidos graxos
poliinsaturados non poden ser sintetizados polo home pero a sUa presenza € necesaria polo
que hai que inxerilos coa dieta. Estes acidos graxos son precursores dos eicosanoides
(prostaglandinas, tromboxanos, leucotrienos e protaciclinas), de accidn reguladora, similar

as hormonas. Son mediadores locais que se sintetizan no mesmo lugar onde exercen a sua
accion a expensas do acido araquidonico, almacenado nos fosfolipidos das membranas.
Regulan a presidén sanguinea, median na resposta inflamatoria e no agregamento
plaquetario, provocan as contraccidéns do Utero durante o parto, intervén en procesos
alérxicos asmaticos, etc.

3.1. PROPIEDADES FiSICAS DOS ACIDOS GRAXO0S

- L. ) o _ Zonapolar
e Solubilidade: Os acidos graxos son moléculas anfipaticas, é

dicir, teflen unha zona hidrdéfila, con afinidade pola auga, Zonaapolar
constituida polo grupo carboxilo (-COOH), e unha zona
hidréfoba, formada pola cadea hidrocarbonada. O gran
tamano desta zona € a responsable de que as moléculas
completas de acidos graxos sexan insolubles en auga e
solubles en disolventes organicos. Debido a esta
propiedade, cando os acidos graxos se colocan no seo da
auga disponense formando estruturas nas que 0Ss grupos

hidrofilos guedan en contacto coas moléculas de auga e os . .
a 9 Figura 5. Representacion

dunha molécula de dcido
graxo coas zonas
hidrofofilas e hidrofobas.

grupos hidréfobos no interior interaccionando entre eles
mediante forzas de Van der Walls.

Unions entre acidos graxos

gt Enlaces de hidrixeno ————
Os acidos graxos establecen enlaces de hidréxeno entre 0s grupos s "HO,_ O A N
g (] # e
carboxilos e formanse enlaces de Van der Waals entre as longas RS C. (.% H
cadeas hidrocarbonadas. “ O s 0
Canto mais longa sexa a cadea alifatica, mais enlaces de Van der : F
Waals se forman e, en consecuancia, mais fortemente se atraen 9 """" HO\C/\/'\»/\/\\/‘--
e mais tendencia a constituir sOlidos presentan e S S AN T C, I
Y : v : v U QH v 0
Por outro lado, a presenza de dobres enlaces fai que as cadeas = -
lineais presenten cobados, feito gue dificulta a ordenacion espacial 0 ......... RO® A A G
en paralelo das cadeas e, pelo tanto, @ formacion de enlaces i i & C ; i "
’ \ ™ ; I = \/
de van der Waals, NN NN 1 W 0 Forzas de Van

der Waals
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Estas estruturas poden ser de 4 tipos:
¢ Monocapas: son estruturas laminais que se dispofien na interfase auga-aire, de modo

gue as cabezas polares estan en contacto coa auga mentres que as colas hidrofobas se
dispofien en contacto co aire.

Bicapas: son estruturas en forma de laminas, que separan dous medios acuosos. Son a
base estrutural das membranas celulares.

Micelas: son estruturas con forma mais ou menos esférica, coas colas hidréfobas cara o
interior, interaccionando entre si.

Liposomas: son formaciéns vesiculares obtidas artificialmente no laboratorio. Estan
formadas por bicapas de modo que o interior acuoso queda revestido polas cabezas
polares dos acidos graxos. Nelas poden introducirse diversas substancias para
incorporalas as células (medicamentos, cosméticos, xenes).

’ L \_(
Colas - A > M~ p.
7 ) ’ & Y A
g ’ & » e ¢
« ( . € () .
Cabeza )‘)‘\_\ 1\ ))\n\ 2 _,_/-(*
polar TrYs rrey
B Bicapa
Colas P : .
apolares Micela Liposoma
00 0 0 X
— crcccxoy . Y Y
. OLNK I > P ™,
IR AL IALN Jo €255
‘s _ . b "_\._(4_._;.»\ ,..\\\
AL A
LA
o i i i i d d ) Q AK‘P A“ \ ‘lT
CANIR XYY

Figura 6. Estruturas formadas polos lipidos con cardcter anfipdtico

Punto de fusion. Os puntos de fusion dos acidos graxos aumentan coa lonxitude das
sUas cadeas, xa que canto mais longas sexan mais enlaces de Van der Waals se
formaran entre elas. Os acidos graxos insaturados tefien un punto de fusidn mais baixo
que os saturados con igual numero de carbonos, debido a que os cébados da cadea

reducen o numero de enlaces de Van der Waals, os enlaces entre eles son mais débiles e
necesitase menos enerxia térmica para desordenar estes conxuntos de acidos graxos

insaturados.

e £ egs $8¢ %8
Ssééé'& YL QN Q&

PRV, Y 20 WY L W QY

W\ « \ /(, \g 2§ [NEH \\L ’>‘) (

& & ¢ &’ < C /< » Q\ ¢/ @

O §E ¢ ) A J VO

acidos graxos saturados mestura de acidos graxos saturados e insaturados

Figura 7. Empaquetamento dos dcidos graxos
segundo o seu grao de insaturacion.
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3.2. PROPIEDADES QUIMICAS DOS ACIDOS GRAX0S

Os acidos graxos poden realizar reaccions de esterificacion, saponificacion e autooxidacion.
e Esterificacién: un acido graxo unese a un alcol mediante un enlace covalente, formando
un enlace éster e liberandose unha molécula de auga. A reacciéon inversa denominase

hidroélise.
(CH;—(CH_),s—COOH) //O /,O
AAAAAN = AN
OH + HO—CH,—CH,—CH, *+— 0-CH,—-CH,—CH; + H,0
Acido palmitico Propanol HIDROLISE  Palmitato de propilo Auga
( 4cido graxo ) (alcohol) (éster)

Figura 8. Esterificacion do dcido palmitico con propanol.

e Saponificacion: os acidos graxos reaccionan cunha base forte ou hidroxido alcalino
(NaOH ou KOH), dando lugar a un sal de acido graxo, que se chama xabron.

c”o c”0
NN\ NN NN “OH + NaOH E— PAVAYL VAV IV LY, “ONa + H,0
Acido palmitico Hidréxido Palmitato sédico Auga
( acido graxo ) sodico { xabdn)

(base)

Figura 9. Saponificacion do dcido palmitico co hidréxido sédico. O xabrén
resultante ten un comportamento anfipdtico, de forma que se une d graxa
formando pequenas micelas que quedan flotando na auga. Por este
motivo, os xabrons exercen o seu poder limpiador 6 axudar a desprender as
graxas dos tecidos e outros utensilios.

e Autooxidacion dos acidos graxos: reaccion dos dobres enlaces con moléculas de
osixeno, o que provoca a rotura dos dobres enlaces rompendo a molécula de acido
graxo en aldehidos.

0 00 o o, O

7 4 A K A\ 2
CHg—CH=CH—CH2—CH=CH—C\ + 40, e CH;—C\ + /C_CHZ_C\ + /C—C\
OH  osixeno H H H H OH

Aldehidos

Acido graxo insaturado

Figura 10. Autooxidacion dos dcidos graxos insaturados. Os aldehidos
resultantes son moi voldtiles e son os responsables do caracteristico cheiro e
sabor a rancio. Nos tecidos dos animais, esta reaccion de autooxidacion
vese impedida pola accion da vitamina E, un composto que tamén se
engade de forma artificial para eivitar o enranciamento e conservar en bo
estado os xabrons ou cremas elaborados cunha fase oleosa.
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4. LIPIDOS SAPONIFICABLES

Os lipidos saponificables contenen na sUa estrutura acidos graxos, polo que poden formar
xabroéns por reaccions de saponificacion.

4. LIPIDOS SIMPLES OU HOLOLIPIDOS Clicr T,

Son moléculas de C, H e O formados pola H>
esterificacion de acidos graxos cun unico alcohol,
en funcidn do cal poden ser graxas ou céridos.

ACILGLICERIDOS OU GRAXAS H,C —OH + Ho—g—/\/\/\/\/\/\/\/\
Son compostos formados por glicerina 7 ,

(propanotriol) esterificada con unha, ddas ou tres ESte”f’caconl I migliEe

moléculas de acidos graxos, denominandose,

respectivamente, mono, di ou triacilglicéridos. Il
pectivament , gliceridos. H,C — O—C— AAAAAAAA + (H,0)
Os triacilglicéridos, tamén chamados triglicéridos ‘ —
. . o)
OU graxas neutras, carecen de polaridade, sé os i
N ..p.,. . HC—O—C—/\/\’\/\/\/\/\/\*@
monoacilglicéridos e os diacilglicéridos posuen ‘ =
. . S : 0
unha leve polaridade debida aos radicais hidroxilo I A
) ) ] Hzc—o_c_/\/\/\/\/\/\/\/\ + (H20)
gue quedan libres na glicerina. B!
Os acilglicéridos fronte a bases dan lugar a Triacilglicerol Auga
reaccions de saponificacion na que se producen
moléculas de xabron. Figura 11. Formacion dun

triacilglicérido.

I
CH,—0—C—R

CH,—OH
I
CH—O—C—R’ + 3 NaOH — + CH—OH
‘"3 Hidréxido
CH,~O—C—R" sédico CH,—OH
Graxa ou aceite Glicerina

XABRON

Figura 12. Reaccion de saponificacion entre un triacilglicérido e o
hidréxido de sodio. O rematar a reacciéon, cada molécula de graxa
rende 3 moléculas de xabron e unha de glicerina.

As graxas de orixe vexetal contenen fundamentalmente acidos graxos insaturados que
favorecen que o punto de fusidn sexa baixo, e que sexan liquidos a temperatura ambiente.
Chamaselles aceites. Abundan nas sementes de vexetais e nos froitos. Exemplo: o aceite de
oliva na oliva.

As graxas de orixe animal contefen na sUa maioria acidos graxos saturados, polo que
posUen puntos de fusidon elevados e a temperatura ambiente son sdélidas. Chamaselles
sebos. Exemplo: a manteiga ou os sebos animais.
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As graxas constitUen a principal reserva enerxética, tanto en animais como en vexetais.
Acumulanse nos vacuolos das células vexetais e nos adipocitos das animais. Outra
importante funcién das graxas é a de actuar como illantes térmicos (paniculo adiposo de
morsas, baleas, etc.) e almacén de alimento. Exemplo: osos polares que hibernan.

CERAS OU CERIDOS
Son ésteres dun acido graxo de cadea longa cun alcol monovalente, tamén de cadea longa.

Acido graso Monoalcohol
//'O
R 7(:-\ * Ho—cH,— €H)i— cH,
1
Esterificacién R—C— O—CHy— (CH)n— CHz + ':|:—|20 }
CC-.‘FE! A_g:a

Figura 13. Esterificacion dun dcido graxo cun monoalcol para
formar unha cera, substancia altamente hidroféobica con funcions
principalmente impermeabilizantes.

Figura 14. (arriba) Cera de abella:
lCI) palmitato de miricilo. Produdceno as
abellas obreiras nas glandulas
CHz = (CH2)24— € =0 = (CH)2e™ CHs cereiras. (medio) Lanolina. Producese
nas glandulas sebdceas das ovellas e
impregna a sua Id. (abaixo)
Espermaceti: palmitato de cetilo. E
producido por un gran érgano oco do
NNNNNNNANC -0 craneo das baleas. A sua funcién é a
de regular a flotabilidade destes
animais, pois 6 sumerxirse solidifica
0 coa baixada de temperatura da auga
e faise mais pesado, mentres que na
CH3(CH2)13CHZ OCH>(CHz)14CHg superficie, cando o animal ten un
temperatura corporal de 37 °C,
permanece liquida facilitando a
flotacion.
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4.2. LIPIDOS COMPLEX0S OU HETEROLIPIDOS

Son moléculas formadas por compofentes lipidicos e outros non lipidicos (glicidos,
aminas...). Son as principais moléculas constitutivas da dobre capa lipidica das membranas
citoplasmaticas das células, polo que tamén se lles chama lipidos de membrana. Tefen
comportamento anfipatico.

FOSFOLIPIDOS

Os fosfolipidos son moléculas formadas pola unidén dun alcol (glicerina ou esfingosina), un
ou dous acidos graxos e un acido fosférico (parte comun a todos eles) unido a un
aminoalcol (diferente en cada un dos subtipos).

Glicerofosfolipidos ou fosfoglicéridos
Estan constituidos pola esterificacidén da glicerina, con 2 acidos graxos nos carbonos 1 e 2
(xeralmente o que esterifica o carbono 2 é insaturado) e acido fosférico no carbono 3. Asi se

orixina o fosfolipido mais sinxelo, que é o acido fosfatidico.
Todos os demais fosfolipidos son derivados do acido fosfatidico mediante un novo enlace
éster entre o acido fosférico e un derivado aminado ou un polialcol.

Cabeza polar

(hidrofila)
o
I

HO = F = 0OH )

| Acido fosférico
(|3 GIina-rina Cola
R Ac;:ldos graxos (hidrofoba)
| 4
B 0 - C- CH-==GH = = GHI=EH= = Gl =
[
CH, ~O~C_CH, CH, ... ...—CH,—CH,— CH,

Cadeas alifaticas apolares

Figura 15. Estrutura dun glicerofosfolipido. O cardcter anfipdtico desta molécula
ven determinado pola presenza dunha cabeza polar formada polo grupo fosfato
e o derivado aminado ou polialcol 6 que se une; e dunhas colas apolares
constituidas polas cadeas alifaticas dos dcidos graxos. Esta propiedade
permitelles formar bicapas lipidicas onde as colas apolares de cada capa quedan
enfrontadas, mentres que as cabezas polares oriéntanse cara os medios interno e
externo, ambos acuosos. Por iso os fosfolipidos son os principais compofientes das
membranas plasmaticas.



@
® HO — CHy — CHy — NH3 @ @ CHs
HO -CH, - CH, - NQCH3
Etanolamina CH3
Colina @

HO —CH,—CH—-COO

NHs3
NVAAANNAANAN CO-O-CH,

Cofof(%H (”) Serina
Derivado aminado
CHZ_O_'ID_ / i o polialcohol ; @

O° 4 CIHZOH
N Acido fosfatidico — —/ l (;,HOH (")
@ e CH, -O-P-O-CHj>
CH,OH 0 _ 1
1 (@S] CH-O-CO-Ry
CHOH |
| CH,-O-CO-Ry
CH,OH
@ Glicersl @ Fosfatidilglicerol
OH OH
/\/\/\/\/\/\/\/\CH=CH—O—(|:H2
VAAAAAAAACO-0-CH O - H OH
| 1l D 3
CHz—O—FI’—O—CHz—CHz—N<CH3 HO H
2l i OH OH
Molécula de plasmalégeno Inositol

Figura 16. VVariedade de glicerofosfolipidos en funcién do derivado aminado ou polialcol
que se una O dcido fosforico. 1: Fosfatidiletanolamina; 2: Lecitina (fosfatidilcolina); 3:
Fosfatidil serina; 4: Fosfatidilglicerol; 5: Fosfatidilinositol; 6: Cardiolipina
(difosfatidilglicerol); 7. Plasmaldgenos (un dos dcidos graxos estd unido @ glicerina
mediante un enlace éter en lugar dun enlace éster). Estas moléculas son componentes
importantes das membranas do reticulo endoplasmdtico e das membranas de certas
bacterias; tamén son abundantes no tecido cardiaco. Un exemplo de plasmaldxeno é o
factor activador de plaquetas.

Fosfoesfingolipidos ou esfingofosfolipidos

Son ésteres formados por ceramida, que deriva da unién dun alcol denominado esfingosina
e un acido graxo. A esta Unese un acido fosférico e un alcol ou aminoalcol para conformar
un esfingolipido completo.
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CHy—(CH,)1— CH=CH—CHOH

E o ! Colina

i HN—CH |

! I : ®  CHs

| CHy—(CHa)y—CH=CH—(CHy)7~C CH, i HO —CH;— CH;— N cH,

: | : CH,

i [ .,./ ' Etanolamina i
; O—P—O—CH=N—=CH, ! :
E d\e“\a | \ ' ' () / '
! ‘ \0‘3'\‘(‘0 OH CHs i HO CHy— CHy— N—H !
i e ' H ¥ H i
i Esfingosina i ' Serina E
! Acido graso . HO — CH,— CH—COOH :
H | 1 :
1 Acido fosférico == Aminoalcohal ! NH, -

Figura 17. (esquerda) Estrutura dos esfingofosfolipidos. A unién da esfingosina cun dcido
graxo (mediante un enlace amida) da lugar @ ceramida; estd unese a un dcido fosforico
mediante un enlace éster formando a estrutura comun a todos os esfingolipidos. A union
dun aminoalcol especifico 6 dcido fosforico constitiue os diferentes tipos de
esfingofosfolipidos. (dereita) Principais aminoalcois que se unen @ ceramida. A union de
colina forma a esfingomielina, un componente abundante nas vaifias de mielina que
protexen os axons das neuronas.

GLICOLIPIDOS

Estan formados pola union de ceramida (esfingosina + acido graxo) e un ou mais glicidos.
Atépanse formando parte do glicocalix das bicapas lipidicas das membranas
citoplasmaticas de tddalas células, actuando no recofecemento celular como receptores
de sinais.

Esfingosina
4 ‘ Esfingosina ‘ Esfingosina
CHz —(CH) 1 —CH=CH —CH — OH . .
— OH

G _(CH2)22_ﬁ_NH_CH Galactosa

Acido graxo 0 éHZ—O HO Ceramida Cerebrosido
o @) OH
Cerebroésido CH,OH

Esfingosina

(@) o
I O@ Acido graxo

CH3z — (CH2)12— CH=CH — CH —CH —CH,+-0 ) O O
O O

|

Esfingosina HO

CHz —(CH2)16—ﬁ NH
Acido graxo e} Gangliésido
I D-galactosa I D-glicosa [ N-acetil-D-galactosamina [] N-acetilmuramico

Figura 18. Estrutura dos glicolipidos. Os cerebrésidos estdn formados por
ceramida unida a un monosacarido (glicosa ou galactosa) e abundan nas vainas
de mielina das neuronas. Nos gangliosidos a ceramida estd enlazada cun
olisacaridos que adoita estar ramificado e estan presentes nas membranas
plasmdticas dos globulos vermellos e das neuronas do cerebro.
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5. LIPIDOS INSAPONIFICABLES

Son aqgueles que non tenen acidos graxos na sda composicion quimica e, ainda sendo
menos abundantes, cumpren importantes funciéns nos organismos.

5.1. TERPENOS OU ISOPRENOIDES

Son moléculas linais ou ciclicas formadas \ \
pola polimerizacion do isopreno (2-metil-1,3-
butadieno). Son moi abundantes nas células

CH;
vexetais. Isopreno\ /

CH,= (|:—CH= CH,

Figura 19. Moléculas de isopreno

A clasificacion dos terpenos baséase no niumero de moléculas de isopreno que se unen
entre si.

CLASIFICACION

S i

Monoterpenos Triterpenos Politerpenos
. Mentol - Escualeno . Caucho
- Eucalitol Diterpenos Tretaterpenos
- Limonelo .
- Geraniol (= 4 isoprenos) (= 8 isoprenos)
~Vitamina A - Carotenoides
- Vitamina E - Carotenos
< Witamina K
- Fitol HE L CHy CH, - Xantofilas

W“
CHy Retinol

5.2. ESTEROIDES

Son derivados dun composto ciclico chamado ciclopentanoperhidrofenantreno (esterano),
formado por 3 aneis de ciclohexano unidos a un ciclopentano.

Os esteroides diferéncianse entre si pola posicion dos dobres enlaces, o tipo de grupos
funcionais sustituintes no anel e as posicions nas que se atopan.

3 CHz

Esterano Figura 20. Molécula de esterano
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5.3. EICOSANOIDES

Son derivados do acido araquidonico. As funcions destes lipidos son diversas e
relacionadas coa funcién hormonal e reguladora.
Destacan as prostaglandinas, presentes en moitos tecidos animais e de efecto local; entre
as suas funcidons atdépanse as seguintes:

e Poden actuar como vasodilatadores regulando a presién arterial.

e Intervenen en procesos inflamatorios que provocan febre, rubor, edema e dor.

e Provocan a contraccién da musculatura lisa, como a do UJtero (durante a

menstruacion ou o parto), a dos bronquios ou a do estdbmago.

e Intervefen na coagulacién sanguinea 6 regular a agregaciéon de plaquetas.

e Aumentan a secrecion do moco protetor da muscosa gastrica e intestinal.

e Axudan a eliminacion de substancias no ril.
COO Acido

araquidénico

Cicloosixenase | * 202

‘\\NI\:/\/\COO'

Prostaglandina
G2

Figura 21. Sintese da prostaglandina G2 a partires do dcido araquiddnico, un dcido
graxo poliinsaturado. A encima que intervén no proceso é a cicloosixenase (COX). Esta
encima é inhibida por antiinflamatorios non esteroideos, como a aspirinad ou o
ibuprofeno, e de ai deriva a suda accion antipirética, antiinflamatoria, analxésica e
anticoagulante. Como efecto secundario, deixan a mucosa gastrica vulnerable fronte ao
dcido clorhidrico e a pepsina do estomago, xa que as prostaglandinas se ocupan de
asegurar unha adecuada rega sanguinea e a producion de mucus.

o Figura 22. Outros eicosanoides. (arriba)

OH J/\/\)LOH Tromboxanos: interveien na produccion de

/(j\/\/\/\/ plaquetas que actuan na coagulacion sanguinea e

HO™ ~07 7y producen a reduccion do fluxo sanguineo nas
OH

inmediacions dunha ferida con hemorraxia.
(abaixo) Leucotrienos: son mediadores da
inflamacion favorecendo a permeabilidade vascular
ou a proliferacion de células T, tamén son
broncoconstritores, polo que estdn relacionados con
casos de asma e alerxias.
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6. FUNCIONS BIOLOXICAS DOS LIPIDOS

e Reserva enerxética: son a principal reserva enerxética do organismo. A combustion
metabdlica dun gramo de lipido produce 9,4 kilocalorias, mais do dobre da enerxia que
a mesma cantidade de azucres ou proteinas (4,1 kcal).

e Estrutural: son compofientes fundamentais das membranas celulares.

e Térmica: as graxas actuan como illantes térmicos ao acumularse baixo a pel. Asi,
animais de climas moi frios son capaces de soportar as extremas temperaturas. As
ceras crean recubrimentos protectores de follas, pelos, froitas...

e Protetora: o tecido adiposo protexe os 6érganos vitais e o esqueleto; as ceras protexen
da desecacion.

e Biocatalizadora: as hormonas esteroides, as vitaminas liposolubles (A, D, K, E) e as
prostaglandinas facilitan as reacciéns quimicas que se producen Nos seres Vivos.

e Absorcién de enerxia: as xantofilas e os carotenoides son pigmentos fotosintéticos.

e Transportadora: o transporte de lipidos apolares, como os triglicéridos, desde o

intestino ata o lugar onde se utilizan ou ata o tecido adiposo, onde se almacenan, faise
mediante a sUa emulsion, grazas 06s lipidos anfipaticos (acidos biliares e fosfolipidos) e
as cadeas polipeptidicas das proteinas de tipo anfipatico. Asi férmanse as lipoproteinas
e quilomicréns.

e Reserva de auga: alguns animais de ambientes desérticos, como os camelos ou 0s
dromedarios, acumulan lipidos nas suUas Xibas porque cando se catabolizan producen
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.
REPASO PAU

LiPIDOS

GALICIA

Xuno 2006

a) Cita 3 funcidons principais que desempenfnan os lipidos nos organismos Vivos.
b) Que diferencia hai entre un lipido saponificable e outro non saponificable?
c) Que diferencia hai entre un acido graxo saturado e outro non saturado?

Setembro 2014 - Que diferenza hai entre un lipido saponificable e outro non saponificable?
Describe brevemente a funcién bioldxica dos triacilglicéridos e indica que compostos se
obtenen da sua hidrdlise.

Setembro 2003 - En relacién 6s lipidos representados nas figuras A e B: ECH
. .. 3
a) A que tipo de lipido pertence o A? E o (CHy),
B? Xustifica as tUas respostas. B] VB
s e P CH CH
b) Son lipidos saponificables? Son Q . 'cé
. o . ) CH,— 0 —C—(CH,),—CH=CH—(CH,),—CH, (| 2)7(| Dis
moléculas anfipaticas? Xustifica as tdas Q C=0C=0
CH —0—C—(CH,),~CH=CH—(CH,),—CH, | |
respostas. Q e 9
CH,— 0 —C—(CH,),—CH=CH—(CH,),—CH, CH, — CH — CH,
i
Xuno 2009 HO = P=0
a) Funciéns bioléxicas dos O-CH,-CH,-NH,

triacilglicéridos.

b) Que compostos se obtefen da suda hidrdlise?

c) Representa a estrutura dun lipido bipolar e explica como se comportaria nunha
disolucion acuosa.

Setembro 2011 - Explica que € un triacilglicérido e comenta duas das suas funcions
bioloxicas. Representa a estrutura dun lipido bipolar e explica como se comportaria nunha
disolucién acuosa.

Xuno 2016 - Explica brevemente a que se refieren os seguintes termos: acido graxo,
triacilglicérido e fosfolipido. Explica por que os fosfolipidos son moléculas anfipaticas. Cita
unha funcion bioldxica dos carotenoides e outras dos esteroides.

Setembro 2016 - Establece a diferencia entre un acido graxo saturado e insaturado. Explica
a reacion de saponificacion. Describe a estrutura molecular dun fosfolipido, indicando o
tipo de enlace que se establece entre os seus componentes. Explica a propiedade que
permite 6s fosfolipidos formar bicapas en medios acuosos.

Ordinaria 2025 - A hidroxenacion das graxas é un dos procesos habituais na industria
alimentaria.

a) Como afecta a hidroxenacién das graxas a estrutura quimica dos seus acidos graxos?

b) Que ocorre co punto de fusién dun aceite tras sometelo a un proceso de hidroxenacién?
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Extraordinaria 2020- a) Que tipo de A
biomolécula se representa na figura 1? b)
Indica 0 nome dos compostos incluidos nos CH3<CH2)150H2*(|LJ-- -

recadros A e B e identifica o enlace entre CHy(CHy)sCHy—C4-
[
0

|
(@)
(2]
X

+N(CH3)3
H,1+O0—P—O0++CH,—CH,
biomoléculas en medio acuoso e en que o

I
Q—Ck—
o

eles. ¢c) Cal é o comportamento destas

estruturas celulares se atopan? :
Figura 1

Extraordinaria 2022 - A figura 2 representa

un lipido: a) Que tipo de lipido é? b) De

ocorrer unha hidrdlese simultanea nos catro

enlaces sinalados coas frechas, que

compofientes  obteria? ¢) O  lipido /NN NN N c-oah,

. . o o) f|
representado na figura 2 é anfipatico, por AN - 0-0H
que? d) O feito de ser anfipatico fai que sexa o o /CH;
especialmente abundante nunha estrutura CHQ»O—E’—O—CHE—+N-CH2

. , \
celular, cal € e como se organiza nela? ¢ CH,

Ordinaria 2023 - A) Que significa, dende o punto de vista bioléxico, o feito de que os acidos
graxos sexan moléculas cun comportamento anfipatico? B) Identifigue a molécula da
figura 2 e indique se é saponificable ou insaponificable? Razoe a resposta. C) Que papel
desempefa esta molécula nas membranas bioldxicas? D) Indigue unha similitude e unha
diferenza entre os esteroides e os isoprenoides.

Setembro 2005 - a) Indica brevemente que tipo de molécula é e que funcidén ten o
colesterol. b) Que relacion ten o colesterol coa ateroesclerose?

Setembro 2010 - Indica a que tipo de lipido pertencen as seguintes macromoléculas,
sinalando en cada caso as suas unidades estruturais basicas: fosfolipidos, ceras,
carotenoides, triglicéridos. Que tipo de lipidos non poden formar por si micelas nun medio
polar? Razoa a resposta. Cales son as funcidns bioldxicas destes lipidos non formadores de
micelas?

Xuno 2012 - Explica brevemente o significado destes termos e indica as diferenzas que hai
entre eles: acido graxo saturado - acido graxo insaturado, fosfolipido - graxa. Como forman
os fosfolipidos unha bicapa en presenza de auga? Explica, mediante exemplos, as funciéns
dos lipidos.

Xuno 2015 - Describe brevemente os seguinte termos: acido graxo saturado, molécula
anfipatica, colesterol, fosfolipido.

14




OUTRAS COMUNIDADES AUTONOMAS

Cantabria, Xufio de 2024

a) Defina que son e describa a sUa estrutura quimica.

b) Identifique os principais tipos de lipidos que se atopan nos seres Vivos.
c) Explique duas funcions que desempenan.

Valencia, Xullo de 2022
a) Indica a diferenza entre un lipido saponificable e un lipido insaponificable.
b) Cita dous exemplos de cada tipo indicando as suas funcions bioldxicas.

Aragon, Xuno de 2004
Explique que son:
e) os acidos graxos

Andalucia, 2001
Os acidos graxos dos lipidos das membranas celulares das patas dos renos aumentan o seu
grao de insaturacion cara a pezufa. Ofreza unha explicacidn razoada deste feito.

Aragon. Setembro de 2018. Setembro de 2016. Xuino de 2014. Setembro de 2000
c) Diferenzas entre acidos graxos saturados e insaturados.

Andalucia

O acido estearico é un acido graxo de 18 carbonos cuxo punto de fusién é de 69,6 °C. Non
obstante, o do acido oleico, tamén de 18 carbonos, sitlUase nos 13,4 °C. Explique
razoadamente esta diferenza.

Canarias, Xullo de 2018

Os acidos graxos poliinsaturados omega-3 demostraron ter moitos beneficios para a saude.
Unha vez inxeridos, convértense en mediadores que detenen a inflamacién sen suprimir o
sistema inmunoloéxico.

a. Que significa que os acidos graxos poden ser saturados, monoinsaturados e
poliinsaturados?

b. Que significa que as moléculas de acidos graxos son anfipaticas?

c. Clasifica en saponificable ou insaponificable a: os triacilglicéridos, os esteroides e os
glicerofosfolipidos.

d. Cita tres funcions bioldxicas dos lipidos.

Pais Vasco, Xullo de 2020

a) Debuxa a estrutura quimica dun acido graxo indicando as suUas partes e grupos
funcionais.

b) Explica a diferenza entre acidos graxos saturados e insaturados. Pon exemplos de cada
tipo.

c) Indica duas biomoléculas mais complexas que conteflan acidos graxos na sUa estrutura
e as principais funciéns destas moléculas complexas.
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Asturias, Xuno de 2022

Marie Maynard Daly foi a primeira muller 0
o

afroamericana en obter un doutoramento en 1. CH3(CHy);3-CH-C

. . 3 OH
Quimica nos Estados Unidos polas suUas

investigacions sobre os efectos nocivos das dietas 0
. L . . 2. CH3-(CH5)14-CH,-C
ricas en lipidos. A figura da dereita representa “oH
acidos graxos que poden estar presentes en

L O
fosfolipidos de membranas celulares. 3. CHa-(CHy)g-CH = CH-(CHZ)E,-CHQ-Cf
a. Cal ou cales destes acidos graxos son OH
poliinsaturados? 0

=

b. As células da pel son elementos estruturais con 4. CH;-CH,-CH = CH-(CHZ)S-CH=CH-CH2-C:
membranas plasmaticas resistentes, o que implica o
que deben ser pouco fluidas. Cal dos 5 lipidos Pe
achegaria @ membrana o menor grao de fluidez? 5 CH3'CH"CH"(CHZ)"‘CH'CH"C\OH

Razoamento.

c. Os hepatocitos do figado son células moi activas metabolicamente, o que require
membranas plasmaticas moi fluidas. Cal dos 5 lipidos achegaria @ membrana o maior grao
de fluidez? Razoamento.

d. Que é un acido graxo esencial?

Asturias, Xuino de 2023

Considéranse saudables os aceites con acidos graxos insaturados, mentres que os que
tenen acidos graxos saturados son menos saudables. Na taboa preséntanse os acidos
graxos mais abundantes do aceite de coco (acido laurico e acido miristico) e do aceite de
oliva (acido oleico e acido linoleico) e especificase a lonxitude da cadea (numero de
carbonos), o numero de dobres enlaces e a temperatura de fusion.

n° dobres Temperatura de

n® Carbonos enlaces fusion
Acido laurico 12 0 44 °C

COCO — —
Acido miristico 14 0 54 °C
Acido oleico 18 1 13°C

OLIVA _

Acido linoleico 18 2 -5°C

a. Explica por que é maior a temperatura de fusién do acido miristico que a do acido
laurico.

b. Explica por que é menor a temperatura de fusion do acido linoleico que a do acido
oleico.

c. O aceite de coco e o de oliva, son os dous saponificables, sé un dos dous (sinala cal) ou
ningun dos dous? Xustifica a tUa resposta.

d. Segundo a informacién aportada no enunciado, que aceite € mais saudable, o de coco
ou o de oliva? Xustifica a tUa resposta.
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Aragon, Setembro de 2017
a) Tipo de reaccidon gue une os acidos graxos coa glicerina. Indica o nome da reaccién
guimica que resulta. Fai un esquema.

Cantabria, Xufio de 2022

Define o concepto de “saponificacién” e indica, dentro dos diferentes tipos de lipidos, cales
se consideran saponificables. Comenta en cada caso as propiedades fisicoquimicas mais
relevantes dos lipidos saponificables: estrutura molecular, propiedades fisicogquimicas,
posibles localizacidns celulares e respectivas funcions bioldxicas.

Madrid, Xullo de 2022
Formule a reaccién que ten lugar entre un acido graxo e un alcohol e nomee os produtos
resultantes.

Murcia, Xullo de 2022

A) Expligue que é un lipido saponificable; inclia a descricion do proceso de saponificacion
na explicacion.

B) Indique o nome de dous grupos de lipidos non saponificables e describa como é a sua
estrutura (non é necesario escribir as férmulas).

C) Nomee tres lipidos non saponificables, indicando o grupo de lipidos (dos nomeados no
apartado anterior) no que se inclden e a funcidon que desempenan.

Andalucia. Setembro de 2018
a) Explique o proceso de formaciéon dun triacilglicérido cos produtos que intervefien.
b) Indique duas funcidns dos triacilglicéridos.

Aragon. Xuino de 2016
Forme un triacilglicérido coas seguintes moléculas.

CH: OH CH: = (CH2)1e- COOH
Cr{ OH CH: - (CH2)11 - COOH
CH: OH CH; - (CHz)»- CH = CH - (CHz)r - COOH

a) Como se chama a ligazdn que se forma?
b) Ademais do triacilglicérido, que outra substancia obteremos?
c) En que se diferenza un triglicérido dun fosfoglicérido?

Pais Vasco, Xullo de 2017

Os triglicéridos:

a) Indique a estrutura destas biomoléculas.

b) Que moléculas se obtefen cando se hidrolizan os triglicéridos?
c) Que funciéns desempenan os triglicéridos nas células?
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Canarias, Xullo de 2022

Entre as recomendaciéns para unha alimentacién saudable, atépase priorizar o consumo
de graxas non saturadas, en particular graxas poliinsaturadas, fronte a inxestiéon de graxas
saturadas e trans (tipo de graxa de fabricacion alimentaria).

a) Significado de graxa saturada e insaturada.

b) Cal é o principal papel das graxas?

c) En que consiste o proceso denominado saponificacion?

d) Cita unha vitamina e unha hormona derivada de algun composto pertencente ao
mesmo grupo de biomoléculas.

Cantabria, Xuio de 2023
Que tipo de molécula aparece na figura 1?7 A
gque grupo principal de biomoléculas

organicas pertence? Sinale cada unha das )J\/\/\/\/\/\/\/\
da H,C—0O

partes mesma que considere mais

representativas, nomeando o tipo de I )J\JW/:\/\/\/\/
. . . HC—0O

biomolécula de que se trata, que son e o tipo |

de enlace que as une (rodeando este uUltimo e = — —

HLC—0O
para sinalalo inequivocamente). Escriba a suUa
féormula empirica.

Cataluina, Xuino de 2013
As lipases son encimas dixestivas que actuan no estdmago e no intestino delgado, onde
catalizan reacciéns como a indicada no seguinte esquema:

Lipasa
Triglicéridos = Acidos grasos + Glicerina

Esta reaccién serve para romper moléculas como A, presentes nos alimentos, de maneira
gue se obtefien moléculas mais pequenas, como B, e acidos graxos, como o acido estearico
do esquema, que se poden absorber e pasar ao sangue, por medio da cal irdn aos
diferentes tecidos do corpo. As células dos tecidos poden degradar os acidos graxos para
obter enerxia.

O orlistat € un inhibidor das lipasas presentes no intestino que se comercializa como
farmaco para combater a obesidade.

a) Escriba o nome das moléculas A e B.

b) Con estes datos, explique por que o orlistat se utiliza como farmaco para combater a
obesidade.

c) Con todo, o orlistat non evita a absorcidén do colesterol dos alimentos. Explique o motivo.

Estremadura, Xuino de 2021

Con respecto aos acilglicéridos (graxas) e as ceras:

A. Indique duas semellanzas e duas diferenzas na composicién quimica de ambos
compostos.

B. Sinale de que depende que as graxas sexan liquidas ou sdlidas a temperatura ambiente.
Razoamento da resposta.

C. Funciéon das duas biomoléculas. 78




Asturias, Xullo de 2023
Os lipidos constitden un grupo heteroxéneo de biomoléculas que contefien longas cadeas
hidrocarbonadas, o que os fai insolubles en auga. A figura inferior representa un lipido.

(o)
Il
CH;~(CH,)14— C—0—CH,)29-CH,

a. ldentifica o tipo de lipido ao que pertence o representado na figura e sinala ddas das
sUas caracteristicas fisico-quimicas.

b. Describe os componentes da molécula e a ligazén de union.

c. Indica a funcidon destas moléculas nos érganos de plantas e animais.

d. Un método para limpar as graxas das tubaxes € botar un produto que contefa hidréxido
de sodio. E efectivo para este tipo de lipido? Explica por que.

Aragon, setembro de 2019
En relacion coa figura adxunta, responda as seguintes cuestions:

0

n
CHz-0 - C - (CHa)1s - CH; | S 3 )
| o
CH-0O-C -(CHz)7-CH=CH - (CHz)7 - CH3 ':ll/ o

R-0-P-0-CH:

a) Que tipo de biomolécula representa?

b) Indigue o nome dos compostos incluidos nos cadros 1 e 2.

c) Identifigue o tipo de enlace que se establece entre eles.

d) En que estrutura celular se atopa presente este tipo de biomolécula?

e) Se expomos un gran numero destas moléculas a un medio acuoso, cal seria o seu
comportamento? Razoe a resposta.

f) Se substituimos o composto "4" por outro similar ao composto "3", cambiarian en algo as
propiedades da biomolécula? Razoe a resposta.

Aragon, setembro de 2016
b) Diferenzas e semellanzas entre triglicéridos e fosfoglicéridos.

A Rioxa, xullo de 2020

Explique a composicion quimica dos fosfolipidos, facendo referencia ao tipo de enlaces que
unen os seus componentes. En que estrutura celular se localizan maioritariamente os
fosfolipidos? Expligue que significa que os fosfolipidos son compostos anfipaticos e a suUa
implicacidon na organizaciéon desta estrutura.
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Comunidad Valenciana, Junio de 2021
Respecto a la siguiente fiaura:

1THi_.ﬁ_j‘\4-/\«"A\/'’\\/’."\/"\\/\\/\x
L]
Il
““—n—} O N N NP P

[
*CHa1O0—P—0O+ X

&=

C

A

D

a) Indica a qué tipo de moléculas corresponde.

b) Indica los componentes que forman parte de estas moléculas marcados en la figura con
letras A, B, Cy D.

c) Indica qué caracteristica presentan estas moléculas respecto a su caracter polar.

d) Indica qué tipo de estructura celular forman en disolucién acuosa.

Castela e Ledn, xullo de 2021

Respecto aos fosfolipidos:

a) Cales son os seus componentes xerais?

b) Indique a sua principal funcién bioldxica e en que propiedade se fundamenta.
c) Sinale as diferenzas estruturais cos glicolipidos e os esteroides.

d) Pona un exemplo dun esteroide e indique a sUa funcion.

Comunidade Valenciana, xufio de 2022

illase unha substancia M de membranas celulares, tratase cunha encima que rompe
enlaces éster e da lugar a varios produtos: duas moléculas, denominadas A, que son
anfipaticas e forman micelas; outra molécula de tres carbonos denominada B que é polar;
un acido fosférico e un alcohol con carga positiva a pH 7. Identifica as moléculas A, a
molécula B, a molécula M, e fai un esquema da molécula M.

Navarra, xullo de 2022
Compara nunha taboa a estrutura, propiedades e funcionalidade bioldoxica de
triacilglicéridos e fosfolipidos.

Navarra, xuho de 2023

No campo da medicina, usanse liposomas que contefnen medicamentos para o tratamento
de enfermidades.

a) Explica de que tipo de biomolécula estan formados os liposomas e describe a estrutura
da mesma.

b) Que caracteristica destas moléculas permite que formen esta estrutura?

c) Poderian utilizarse liposomas para transportar moléculas hidrosolubles e liposolubles ao
mesmo tempo? Razoa a resposta.
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Aragon, Xunho de 2018

Na dieta mediterranea interesa diminuir a graxa saturada e aumentar a graxa poli e
monoinsaturada. Unha dieta restritiva en graxa fai diminuir o colesterol HDL.

a) A que tipo de biomoléculas pertencen o colesterol e as graxas?

d) Que funcién desempenfa o colesterol nas células animais?

Aragoén, Setembro de 2006
Responda as seguintes cuestions:
a) Explique brevemente unha funcién que levan a cabo as seguintes moléculas: esteroides.

Canarias, Xullo de 2021

Arredor dun 85% do colesterol no sangue ten procedencia enddxena. O figado € o maximo
responsable desta producion, xera aproximadamente 1000 mg de colesterol ao dia.

a) A que tipo de biomoléculas pertence o colesterol?

b) Onde se atopa maioritariamente o colesterol na célula?

c) Que funcién bioléxica desempena na célula?

d) Cita unha vitamina e unha hormona derivada dalgun composto pertencente aoc mesmo
grupo de biomoléculas que o colesterol.

A Rioxa, Xuno de 2021

Esteroides e terpenos (isoprenoides) son dous tipos de lipidos que desempenan funcidns
fundamentais nos seres vivos. Indique as caracteristicas de cada un destes grupos. Pofna
tres exemplos de cada un e indique a sua funcioén.

Murcia, Xuio de 2021
Os lipidos son un grupo de compostos organicos heteroxéneos en composicion quimica e
funciéns que desempenan.

a) Identifique os dous lipidos (A e B) representados na figura adxunta.
b) Expligue razoadamente cal dos dous é saponificable.
c) Indigue UNHA funcién importante de cada un deles.
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1. AMINOAGIDOS

1.1. COMPOSICION QUIMICA

GRUPO CARBOXILO
Son compostos organicos que ao unirse entre si forman as O

proteinas. Quimicamente estan formados por C, H, O e N.  GRUPOAMINOG ”

N\

Caracterizanse por posuir na molécula un grupo carboxilo HZN

COE
(-COOH), un grupo amino (-NH2) e unha cadea lateral ou ”
grupo R, todos eles unidos a un mesmo carbono, E)
denominado Ca.

A cadea lateral é diferente en cada un dos 20 aminoacidos

o’

H

Figura 1. Férmula molecular
dun a-aminodcido.

que forman as proteinas.

O\C/O\H O\C/O\H Figura 2. Férmulas moleculares dun (-
| | aminodcido  (esquerda) e dun -
H—C;—H H—C_——H aminodcido (dereita). Ainda que non
forman parte das proteinas, cumpren
H_Cﬁ_H H—Cg—H outras funciéns de vital importancia. Por
rL H—c|:—H exemplo, a B-alanina forma parte da
NG Y : .
H H | vitamina B5 ou serve como precursor da
H/N\|_| Coencima-A; ou o dcido y-aminobutirico

(GABA), que é un neurotransmisor.

1.2. PROPIEDADES

Os aminoacidos son compostos sélidos, cristalinos, de elevado punto de fusién, solubles en
auga, con actividade dptica e comportamento quimico anfotero.
e Actividade 6ptica. Todolos aminoacidos, salvo a glicina, tefen polo menos un carbono
asimétrico, é dicir, unido a 4 radicais diferentes. Debido a esta caracteristica os
aminoacidos presentan isomeria espacial: un aminoacido terd unha configuracién D se

o grupo -NH2 estd orientado cara & dereita, e L se o estd cara & esquerda. O ser imaxes
especulares, ambalas duas formas son enantiémeros. Ademais, os aminoacidos tefien
actividade optica, € dicir, son capaces de desviar o plano de luz polarizada que atravesa
unha disolucién de aminoacidos. Se o aminoacido desvia o plano de luz olarizada cara &
dereita denominase dextroxiro (+), e si desviao cara a esquerda chamase levoxiro (-).

COCH COCH

Figura 3. A maioria das proteinas de todos os seres
vivos estdn formadas por L-aminodcidos;, pero
existen D-aminodcidos presentes nalgunhas

CHy cHy bacterias. Por exemplo, a D-alanina é un
elonine pelonin compofrente estrutural das paredes celulares das
O“C‘OH O‘\C - bacterias Gram positivas e tameén estd presente

HN = C= Hom CmNH, nalguns antibidticos producidos por fungos.

CHs CH,
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e Comportamento guimico anfétero. En disolucidon acuosa, os aminoacidos amosan un

comportamento anfétero, é dicir, poden ionizarse, dependendo do pH, como un acido
(os grupos —COOH liberan protéons, guedando como —COO-), como unha base (0os grupos
-NH2 captan protéons, quedando como NH3+) ou como un acido e unha base a vez.
Neste Ultimo caso os aminoacidos ionizanse dobremente, aparecendo unha forma
bipolar ibnica chamada zwitterion.

Cation Zuitterion Anion

Figura 4. Reaccidons de equilibrio entre as formas cationica, anionica
e neutra (zwitterion) dun aminodcido.

A forma bipolar, no medio acido, capta proténs e compdrtase como unha base, e no medio
basico libera protdns e compdrtase como un acido. O pH no cal o aminoacido tende a
adoptar unha forma bipolar neutra, con tantas cargas positivas como negativas chamase
punto isoeléctrico. En definitiva, o caracter anfétero dos aminoacidos permite a regulacion
do pH.

H? H*

NHZ:— — CH — COOH o —— NH; —CH — C0OO0~ ———=> NH; — CH — COO~

R R R
o § G D
g g W R g H gt H HYH
H _|I _|| HI HI ;
H H i & A H d HtH
t b I 1l HI
H H* H H - H

Figura 5. O punto isoeléctrico € o pH no cal os grupos carboxilo e amino dos aminodcidos
se atopan ionizados, é dicir, cando se obtén a forma zwitterion. Se o medio se acidifica, é
dicir, se se incrementa a concentracions de H+, o zwitterion comportase como unha base e
uneos 6 grupo carboxilo, que neutraliza a sua carga;, formase asi un aminodcido con
carga positiva. Se o medio se alcaliniza, é dicir, se a concentracion de H+ diminde, o
zZwitterion comportase como un dcido e cede H+ 6 medio, neutralizandose asi a carga do
grupo amino; formase, nesta ocasion, un aminodcido con carga negativa.
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1.3. CLASIFICACION

Atendendo & polaridade da cadea
lateral (-R), os aminoacidos podense
clasificar en 4 grupos:

e Neutros apolares: con cadea lateral

de natureza hidrocarbonada non

polar, polo que son hidrofébicos. Son
a glicina (Gly), a leucina (Leu), o
triptéfano (Trp), a alanina (Ala), a
isoleucina (lle), a metionina (Met), a
valina (Val), a fenialanina (Phe) e a
prolina (Pro).

e Polares neutros: con cadea lateral

hidrofilica, polo que son
hidrosolubles. Son a serina (Ser), a
treonina (Thr), a cisteina (Cys), a
asparaxina (Asn), a glutamina (Gln) e
a tirosina (Tyr).

e Polares cargados negativamente

H.JC/H/H\OH
2

(dcidos): presentan un  grupo

carboxilo na cadea lateral polo que,

(PH=7),
jonizase negativamente. Son o acido
aspartico (Asp) e o acido glutamico
(Glu).

e Polares

en condiciéns celulares

cargados  positivamente

(basicos): presentan un grupo amino
na cadea lateral que, en condicidns
celulares (PH=7), jonizase
positivamente. Son a lisina (Lys), a
arxinina (Arg) e a histidina (His).

Os organismos autdtrofos son capaces
de sintetizar todos os aminoacidos
proteicos, pero non é asi nos
organismos heterotrofos. Neles, alguns
aminoacidos, que varian segundo a
especie, deben ser inxeridos a través da
dieta polo que se denominan
aminoacidos esenciais. Son 8 nos seres
humanos adultos: fenialanina,
isoleucina, leucina, lisina, metionia,
treonina, triptéfano e valina. A estes
Unese a histidina en nenos lactantes.

(@]
HaN
2 \/\AHLOH
NH,

r A CLASIFICACION DOs AMINOACIDOS J

Vv

Non polares

) O

O
H g
Poon  eyon [
I NH,

Glicina (Gly)
O CH; O

2

Leucina (Leu) Triptofano (Trp)

0
S
OH  w.c” OH
NH,

x
_€=
o
5l
&(—)

NH, NH,
Alanina (Ala) Isoleucina (lle) Metionina (Met)
CH; O

NH

H (@]
OH CJ)LOH
NH,

=

Valina (Val) Fenilalanina (Phe) Prolina (Pro)
@] @] @]
HO
OH HO OH
O NH, NH,

Acido aspartico (Asp) Acido glutdmico (Gln)

Bésicos

:

NH, 0 T
A X OH
HN N oH ¢ |
N NH;
H

Histidina (His)

Ai
e
%]

Lisina (Lis) Arxinina (Arg)

CHs O 0

o
FO/W)LOH HO)\[/“\OH HS/\|)I\OH
2

NH, NH NH,
Serina (Ser) Treonina (Thr) Cisteina (Cys)
O

0 NH, O
HN
NOH OA/\([LOH OH
O NH, NH; NH,

HO

Asparaxina (Asn)  Glutamina (GIn) Tirosina (Tyr)
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2. ENLACE PEPTIDICO E PEPTIDOS

Os aminoacidos unense entre si mediante enlaces peptidicos, enlaces covalentes de tipo
amida, que se establecen entre un grupo carboxilo dun aminoacido e o grupo amino
doutro, liberdndose unha molécula de auga.

O enlace peptidico € un enlace covalente mais curto que a maior parte dos demais
enlaces C-N. PosUe certo caracter de dobre enlace, é dicir, presenta unha certa rixidez que
inmobiliza nun plano aos atomos que o forman. Pola contra, a capacidade de rotacién do
carbono a situado a cada lado do enlace peptidico goza dunha ampla liberdade.

Enlace
pept|d|co

122 o (H,O
;’ ,\‘ Sy
o, 5K %185 Rk, OF H
10 o | | |
R Grupo " Plano da amida HgN_C—C.—N—C—C/
transpéptido | 1 | | AN
H H O_

H
Enlace peptidico ¢---------- .

H Ra

Figura 6. Representacion do enlace peptidico que se
establece entre dous aminodcidos.

As cadeas formadas pola unién de aminoacidos mediante enlaces peptidicos reciben o
nome xenérico de péptidos. O resultado da unidén de dous aminoacidos é un dipéptido.
Tres forman un tripéptido. Unha cadea formada por menos de 10 aminoacidos é un
oligopéptido; e entre 10 e 100 un polipéptido. As proteinas son macromoléculas formadas
por mais de 100 aminoacidos.

Alguns péptidos con importantes funciéns no organismo son a insulina e o glicagoén, duas
hormonas implicados na regulaciéon da concentracidon de glicosa en sangue; a oxitocina,
gue é a hormona que regula a contracidon da musculatura lisa no Utero; a vasopresina,
unha hormona antidiurética que eleva a presion sanguinea; ou a B-endorfina, que ten
efecto analxésico.

Moitos antibiéticos son péptidos ou derivados deles, como a gramicidina ou a
valinomicina, que son decapéptidos que a nivel celular potencian o transporte de idns a
través das membranas bioldxicas.
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3. PROTEINAS

3.1. ESTRUTURA

A funcién das proteinas estd 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 construe a partir do anterior. Son as chamadas estrutura primaria, secundaria, terciaria
e cuaternaria.

Estructura Estructura Estructura Estructura
primaria secundaria terciaria cuaternaria
. a-hélice
{ 2 A 7
g M s MA
| 4
2 <9 B/ AN
S C { A ¢ ’)/
g 7 9 ,/ 7
-
e // >

B-lamina plegada

Figura 7. Estrutura das proteinas. Diferéncianse varios niveis de pregamento, de
crecente complexidade, cada un dos cales se construe a partir do anterior. Son as
chamadas estrutura primaria, secundariaq, terciaria e cuaternaria.

ESTRUTURA PRIMARIA
Esta constituida pola secuencia lifnal de aminoacidos da cadea polipeptidica, € dicir, indica
os aminoacidos que a forman e a orde en que se atopan unidos. E a estrutura mais sinxela

e, con todo, a mais importante, xa que determina o resto das estruturas proteicas con
niveis superiores de organizacion.

A estrutura primaria € unha forma linal na que se distingue un esqueleto en zigzag,
formado pola repeticién dos planos

Aminoacido Extremo C-terminal

do enlace peptidico unidos por
carbonos a, e as cadeas laterais ou
grupos R de cada un dos
aminoacidos, que alternan a suUa

posicion a cada lado do eixe. A
cadea presenta un extremo N- Enlace peptidico

terminal cun grupo amino libre, a . L
. grup Figura 8. A orde dos aminodcidos na estrutura
partir do cal se numeran os . . ; .
. o primaria dunha proteina ven determinada
residuos de aminoacido ata chegar . .
xeneticamente pola secuencia de bases do xen

81

ao extremo C-terminal, cun grupo

A que a codifica.
carboxilo libre.



ESTRUTURA SECUNDARIA

E o pregamento local da cadea de aminoacidos en cada seccidn. E consecuencia directa
da capacidade de xiro que posuen os carbonos a dos aminoacidos e da formacion de
pontes de hidroxeno entre o o0s grupos carboxilo e amino de aminoacidos non
consecutivos na estrutura primaria.

Existen tres modelos de pregamento da estrutura primaria:

e a-hélice: formase ao enrolarse helicoidalmente sobre si mesma a estrutura primaria.

Isto débese a formacion espontanea de pontes de hidroxeno intracatenarios entre o

grupo carboxilo dun aminoacido e o grupo E:L“r:;-"e:i
amino do cuarto aminoacido que lle segue [Feéies™] ——
Determinados aminoacidos poden \ ,'L %//
desestabilizar a a-hélice. Este € o caso da « /ﬁ\ Cﬁﬂ\N_'
prolina que, ao Nnon ter no seu grupo amino t b Z/"z i/
ningun hidréoxeno dispofible, tras formar a 6 E

enlaces peptidicos, non pode orixinar pontes : Cﬂlc[\N/‘f \'f‘

de hidroxeno con outros aminoacidos. ’ L \“_ﬁ %
Aminodcidos de cadea lateral voluminosa, ou L ‘ ? cﬁ&

con cargas eléctricas do mesmo signho que « _N/CER\T/‘L

se sitluen proximos, tamén impiden a

estabilizacidn da estrutura. Figura 9. Representacién da

estrutura secundaria en a-hélice

e Conformacién B ou ldmina pregada: producese cando a cadea polipeptidica se prega
sobre si mesma de modo que se disponen en filas, paralelas ou antiparalelas
alternantes, en forma de zigzag. Este repregamento da lugar a formacion de pontes de
hidréoxeno intracatenarios entre segmentos distantes na estrutura primaria, que agora
guedaron proximos. Esta estrutura tamén se pode formar entre ddas ou mais cadeas

polipeptidicas diferentes mediante pontes de hidroxeno intercatenarios. Nesta
estrutura, todos os enlaces peptidicos participan no establecemento de pontes de
hidroxeno.

Os radicadis oriéntanse cara ambos lados da cadea de forma alterna

Pontes de
hidréxeno

Enlace
peptidico

As cadeas polipeptidicas
poden unirse de duas | Disposicien
L. antiparalela

formas distintas

Disposicion
paralela

Figura 10. Representacion da estrutura secundaria en Idmina pregada
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o Hélice de colaxeno: o coldxeno é unha proteina que forma parte dos tendéns e dos
tecidos conectivos. A abundancia de glicina, prolina e hidroxiprolina na sua
composicion fai que a estrutura primaria se pregue como unha hélice levoxira (cara a
esquerda) algo mais estirada que a a-hélice debido a ausencia de enlaces de hidroxeno

intracatenarios.

ESTRUTURA TERCIARIA
E a disposicion da estrutura secundaria dun polipéptido ao pregarse sobre si mesmo

orixinando unha conformacién globular.
Os aminoacidos apolares (hidrofobos) dispdfnense no interior da estrutura (protexidos do

contacto coa auga) e os aminoacidos polares atopanse na parte externa.
As conformacions globulares mantéfense estables pola existencia de enlaces entre os

radicais R dos aminoacidos.

Interacciéns

hidrofobas

e forzas de . L

Van der Waals Figura 11. Forzas estabilizadoras da

estrutura terciaria das proteinas.Aparecen

varios tipos de enlaces: uns fortes de tipo

covalente como as pontes disulfuro; e outros
débiles como as pontes de hidroxeno, as
forzas de Van der Waals, as interaccions

ionicas e as interaccions hidrofobicas.

CH
HC  CH,
HC  CH,
CH

CH,
2 Enlace de

o hidréxeno
OH—C
CH,

CH,—S—S

Ponte disulfuro

o

CH,~NH," "0 —C

CH,

Enlace idnico
~Columna vertebral

polipeptidica

A estrutura terciaria das proteinas, especialmente a daquelas de elevado peso molecular,
esta constituida por varios dominios ou unidades compactas moi estables de entre 50 e
300 aminodacidos conectadas a través do esqueleto polipeptidico. Na maioria dos casos, os
dominios Unense mediante porciéns proteicas flexibles chamadas bisagras.

Nas proteinas de elevado peso molecular, a
estrutura terciaria esta constituida por dominios

Na estrutura terciaria pode atoparse subestruturas
repetitivas chamadas motivos.

[
/

j\ s

Figura 12. Os dominios son tan estables que ds veces aparecen os mesmos en diferentes
proteinas. Pénsase que os péptidos con mais dun dominio estrutural se orixinaron
durante a evolucion por fusion de xenes que codificaban diversas proteinas ancestrais, e
cada dominio representa unha parte que algunha vez foi unha molécula independente.
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ESTRUTURA CUATERNARIA
E a estrutura que adoptan as proteinas que constan

Grupo hemo

de mais dunha cadea polipeptidica. Cada cadea, que CADEf‘ B /’\\ ‘ CADEA a

ten estrutura terciaria é un protdmero. As
subunidades poden ser iguais ou diferentes. Segundo
o nUumero de protdmeros gue se asocian, as proteinas
que tefen estrutura cuaternaria denominanse

dimeros, trimeros, tetrameros (como a hemoglobina), \ /
pentameros e polimeros, cando na sda composicion >~ é /‘5
intervefien gran ndmero de protémeros. - - g

Esta estrutura mantense mediante enlaces similares X ¢ CA,;EAB
aos que mantefen a estrutura terciaria; estes enlaces CADEA a

establécense entre as cadeas laterais dos

aminoacidos pertencentes a subunidades diferentes. Figura 13. Estrutura cuaternaria da

hemoglobina.

ESTRUTURA NATIVA
A estrutura nativa dunha proteina é a Unica conformacién tridimensional na que a

proteina € bioloxicamente activa. Nalguns casos € a estrutura secundaria; € o caso das
proteinas fibrosas. Noutros é a estrutura terciaria, como ocorre nas proteinas globulares. E
nas proteinas oligoméricas, a estrutura nativa € a cuaternaria.

E a estrutura mais estable desde o punto de vista enerxético e depende da secuencia de
aminoacidos da proteina. As proteinas adquiren esta estrutura a medida que se sintetizan
nos ribosomas. Existen proteinas, as carabinas moleculares, que asisten ao correcto
pregamento de moitas proteinas.

PrP normal = PrP patolégica =
PrPe (hélice o) Prpsc Iamma B
—, q"“,’ ———
4 (\:‘ Y. “Cambio ‘
#) conformacional'

Figura 14. Stanley Prusiner, investigador da Universidade de California, descubriu o
prion, unha particula infecciosa moito mais pequena que un virus. Estas proteinas son
versions ‘mal pregadas’ de proteinas naturais que existen no organismo con capacidade
para facer que outras proteinas normal adquiran tamén este pregamento alterado. Na
enfermidade de Creutzfeldt-Jakob, a proteina responsable é a PrP, que en organismos
sanos presenta unha estrutura secundaria formada maioritariamente por hélices a. Nos
organismos enfermos, esta estrutura terciaria aparece modificada e estd formada na
sua maior parte por Iadminas B. Isto produce a agregacion destas proteinas, que forman
complexos supramoleculares insolubles que se depositan nas neuronas, alterando o seu
funcionamento normal e desencadeando a morte celular.

90



3.2. CLASIFICACION

Estdn compostas exclusivamente por aminoacidos e atendendo a siia estrutura clasificanse en fibrosas e globulares.

Proteinas fibrosas

Con estrutura mais sinxela ca as globulares, na maiorfa dos casos os
polipéptidos que as forman ordénanse ou enrélanse ao longo dunha
{nica dimensién, con frecuencia en feixes paralelos. Son insolubles
en auga e tefien funciéns estruturais ou protectoras.

- Colaxeno. E o principal compo-
fiente do tecido conxuntivo. Loca-
lizase nos dsos, na cartilaxe, nos
tenddns e na carnea. As fibras de
colaxeno son moi resistentes &
tensién.

.

Miosina. £ a responsable da con-
traccién muscular.

Queratinas. Sintetizanse e alma-
cénanse nas células da epider-
me. Forman os cornos, as unllas,
o pelo e a la de moitos animais.

Fibrina. Proteina do sangue; in-
tervén na sla coagulacién.

Elastina. Proteina flexible que
se localiza no tecido conxuntivo
de estruturas e Grganos que son
flexibles, como a pel, a cartilaxe
Ou 0S vasos sanguineos.

Fibras de colaxeno en corte
transversal dun tendén
(MEYV, falsa cor).

Proteinas globulares

As sGas cadeas polipeptidicas estan pregadas formando unha estru-
tura compacta, mais ou menos esférica. Son solubles en auga e en
disolucions polares e as principais responsables das actividades bio-
l6xicas das células.

+ Albuminas. Tefien funcidns de transporte doutras moléculas ou
ben de reserva de aminoécidos. A ovoalbumina encéntrase na clara
do ovo, a lactoalbumina atdpase no leite e a seroalbumina esta
presente no sangue.

+ Globulinas. Pertencen a este grupo a seroglobulina do sangue e as
Y-globulinas ou inmunoglobulinas, que forman anticorpos.

« Actina. Xunto coa miosina, é a proteina responsable da contrac-
cién muscular.

Fibras de actina
"1 emiosina vistas
:M | a0 microscopio.

Son proteinas formadas por ddas partes, unha proteica e outra non proteica. A parte proteica, ou grupo proteico, estd composta por ami-
nodcidos; a parte non proteica denominase grupo prostético, ou “axudador”, e determina a funcién da proteina. Clasificanse segundo as
caracterfsticas do grupo prostético en: cromoproteinas, nucleoproteinas, glicoproteinas, fosfoprotefnas e lipoproteinas.

+ Cromoproteinas. O grupo prostético é un pigmento. A hemoglobi-
na e a mioglobina son proteinas transportadoras do sangue.

Grupo CH, .o
hemo
H,C Ear\ N
== N Nt
¥ Hey ‘,Fe; CH

N N
H.C

N

HOOC

A mioglobina estd formada por oito a-hélices, e o centro,
ocupado polo grupo hemo.

+ Nucleoproteinas. O grupo prostético é un acido nucleico.

« Glicoproteinas. O grupo prostético é un glicido. Son importantes
as que se encontran no sangue, como as inmunoglobulinas e o fi-
brinéxeno.

+ Fosfoproteinas. O grupo prostético é o acido fosférico. A caseina
do leite e a vitelina da xema do ovo pertencen a este grupo.

+ Lipoproteinas. O grupo prostético é un lipido. Un grupo de lipopro-

teinas do plasma sanguineo encargase de transportar lipidos inso-
lubles (colesterol, triacilglicérido, etc.) entre o intestino, o figado e
os tecidos adiposos. As principais lipoproteinas son dias:

- LDL (lipoproteinas de densidade baixa), que transportan coles-
terol e fosfolipidos desde o figado ata os tecidos para formar as
membranas celulares.

- HDL (lipoproteinas de densidade elevada), cunha actividade
contraria &s LDL. Transportan ata o figado o colesterol retirado
das paredes arteriais, co que os seus depdsitos diminden.

ENVOLTURA POLAR
" Colesterol Fosfolipidos

D Apoproteinas

NUCLEO APOLAR
Esteres de
colesterol

* Triglicéridos

Estrutura dunha lipoproteina plasmatica.
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3.3. PROPIEDADES

SOLUBILIDADE
Débese a que os grupos laterais polares ou hidréfilos achanse localizados sobre a

superficie externa da proteina e establecen pontes de hidroxeno coa auga; asi, a proteina
rodéase dunha capa de auga, chamada capa de solvatacién, que impide a sUa unién con
outras proteinas e, por tanto, a sUa precipitaciéon. En xeral, as proteinas fibrosas son
insolubles en auga, mentres que as globulares son hidrosolubles.

DESNATURALIZACION
Consiste na rotura de enlaces que mantenen o estado nativo da molécula, perdéndose as

estruturas secundaria, terciaria e cuaternaria. Os enlaces peptidicos permanecen, polo
gque a proteina conserva a suUa estrutura primaria e pasa a adoptar unha forma
filamentosa. As proteinas desnaturalizadas perden a sUa actividade bioléxica. Ademais, a
proteina desnaturalizada adoita precipitar, xa que as atracidons entre 0s grupos
hidrofébicos, que na proteina nativa estarian encerrados no interior da molécula, fannas
agruparse entre si. A desnaturalizacién pode ser provocada por cambios no pH, na
temperatura ou ben polo tratamento con sustancias desnaturalizantes. Nalgunhas
ocasions, a desnaturalizacion pode ser reversible: as proteinas poden renaturalizarse,
repregarse e adoitar novamente a suUa conformacion nativa, recuperando con iso a
actividade bioléxica perdida.

Desnaturalizacién

Perda da actividade
bioléxica

Volve ser activa

Renaturalizacién

Figura 15. Desnaturalizacién das proteinas. Este fendmeno ocorre, por exemplo,
no leite cortado debido a desnaturalizacion da caseina; cando se produce a
precipitacion da clara de ovo ao desnaturalizarse a ovoalbumina por efecto da
calor; a “permanente” do cabelo por efecto da calor sobre as queratinas do pelo...

Figura 16. No pelo rizado as pontes
disulfuro que manterfien estable a
estrutura das queratinas
constituense entre cisteinas que se
sitdan a distintos niveis; mentres
que, no pelo liso, as cisteinas estan
localizadas en rexions 6 mesmo
nivel.
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ESPECIFICIDADE

As proteinas son moléculas especificas, é dicir, cada especie bioléxica posude algunhas
proteinas que outros organismos non tefen. Mesmo proteinas que presentan a mesma
funcién e unha estrutura tridimensional moi semellante adoitan ter unha secuencia
peptidica diferente en distintos organismos. Este feito ten gran importancia, xa que a
analise das semellanzas que existen entre algunhas proteinas de diversos grupos de seres
vivos permite levar a cabo estudos filoxenéticos e establecer o parentesco evolutivo entre
especies. A especificidade proteica tamén se da a escala individual.

CAPACIDADE AMORTECEDORA DO pH

As proteinas, ao estar constituidas por aminoacidos, tamén tefen un comportamento
anfotero debido a presenza de grupos ionizables nas cadeas laterais dalguns aminoacidos.
Estes grupos captan ou ceden H+ do medio para amortecer os cambios de pH cando se
produce unha acidificacion ou alcalinizacion, respetivamente.

Unha proteina completa tamén posde un punto isoeléctrico caracteristico que se
corresponde co valor do pH no existen tantas cargas negativas como positivas en toda a

sUa estrutura.

3.4. FUNCIONS

Funcions

proteinas

3



Funcién contractil. A actina e a miosina levan a cabo a contraccién muscular e, por

tanto, posibilitan o movemento das células, incluindo o movemento das bacterias e do
esperma.

Funcion protectora ou defensiva. A trombina e o fibrindxeno son proteinas sanguineas
dos vertebrados que interveien na coagulacién do sangue, impedindo a sUa saida do

sistema vascular. Tamén cumpren unha importante funcidén defensiva as
inmunoglobulinas ou anticorpos, que son capaces de defender aos organismos contra
as infeccions.

Funcion hormonal. Algunhas proteinas actian como hormonas; son proteinas

reguladoras que en pequenas concentracidns son capaces de controlar importantes
funcidns celulares, como o metabolismo ou a reproduciéon. Desta forma, a insulina e o
glicagdon son proteinas secretadas polo pancreas, que regulan o metabolismo da
glicosa.

Funcién estrutural. As proteinas sobre todo as fibrosas, realizan importantes funciéns

estruturais, proporcionando soporte mecanico as células animais e vexetais. A nivel
celular atopamos as glicoproteinas da membrana plasmatica, as histonas que se
comportan como elementos estruturais dos cromosomas ou 0s microtubulos de
tubulina que forman parte do citoesqueleto. A nivel histoléxico temos o colaxeno dos
tecidos conxuntivos, a queratina da derme...

Funcion encimatica. Os catalizadores bioquimicos, conecidos como encimas, son
proteinas que catalizan a practica totalidade das reaccidons bioquimicas que tefien
lugar nas células vivas, aumentando a velocidade das devanditas reaccions. Algunhas
das encimas mais importantes son a catalase, a isomerase, a peroxidase...

Funcién homeostatica. As proteinas son moléculas capaces de manter o equilibrio do
medio interno e, grazas a sUa capacidade amortecedora, tamén de colaborar no
mantemento do pH.

4. PROTEINAS BIOCATALIZADORAS: AS ENGIMAS

As encimas son biocatalizadores das reacciéns quimicas que constitulen o metabolismo

celular. Estas moléculas diminUen a enerxia de activacion necesaria para que tena lugar

unha reaccidn, aumentando asi a sla velocidade. Actlan en concentraciéns baixas e non se
modifican durante o proceso.

4.1. ESTRUTURA

Todas as encimas conecidas, féra das ribocimas (ARN con funciéns cataliticas), son
proteinas. No entanto, algunhas encimas requiren para a suUa actividade catalitica un

componente quimico adicional de natureza non proteica. Estas Ultimas denominanse
holoencimas e nelas diferéncianse dous componentes:
e Apoencima: parte proteica do encima que lle proporciona a estrutura tridimensional

necesaria para o recofecemento e a unién do holoencima ¢ substrato e para a suUa
actividade catalitica.



e Cofactor: parte non proteica. Proporciona determinados grupos funcionais necesarios
para a actividade bioléxica das holoencimas. A sUa funcién pode estar relacionada coa
estabilizacion da estrutura tridimensional da apoencima ou da unién do encima 6
substrato. Os cofactores poder ser de dous tipos:

o |norganicos: son, polo xeral, ibns metalicos como o Mg+2, Fe+2 e Zn+2.
o QOrganicos: segundo a sUa afinidade de unién coa apoencima poden ser:
s Grupos prostéticos: unense fortemente a fraccidn proteica. Exemplo: grupo

hemino das peroxidasas.

= Coencimas: a union & apoencima € de natureza mais débil. As principais
coencimas son o ATP, NAD+, FAD.. As coencimas poden unirse a diferentes
apoencimas e, polo tanto, formar parte de mais dunha holoencima.

@

tefien dous compofientes ?
1
l I Zn2+

Apoenzima Cofactor
. 7
”’ \‘
= |
5 \ Molécula organica
Ion |
\_/ complexa
’ \\
' S

< Figura 16. O zinc € un cofactor que

Unida .
estreitamente axuda a conformar o centro activo

(grupo prostético)

Non unida
estrejtamente

(coenzima)

de varias encimas.

O mecanismo molecular da catalise
enzimatica situase no denominado centro
activo do enzima.

O centro activo é unha pequena parte da

. Substrato
protema, que se une ao substrato e

Ponte
interacciona con el. E a zona na que se W s 'C(O ‘jﬁ,‘“dfox@m
. o . H . C--N ,
localizan os aminoacidos que permiten a 0 S y H
a P : N- 0 HU ¢ d
.. . / % N-
union do enzima e o substrato 4 HC y H 0 0.
o . . —C- 9 H
(aminoacidos de unién) e os aminoacidos i o 0=C o o ed
ACTIVO H,C c o son aminoacidos
responsables do proceso de catalise DO ENZIMA C— b CH, de fixacion
. .. . P Aminoacido
(aminoacidos cataliticos). Estes ultimos CaaRERdor que formard
Unense ¢ substrato mediante enlaces un eniace covalente
. . inestable co substrato
covalentes moi inestables de maneira que
no devandito substrato se debilita a Figura 17. Estrutura do centro activo
estrutura molecular favorecendo a sua dunha encima e mecanismo de unién é
ruptura. A estrutura global do centro substrato

activo estabiliza o estado de transicion do
substrato, o que favorece a sda formacion
nun nivel enerxético mais baixo.
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4.2. CARACTERISTICAS

e Son moléculas solubles en auga, onde teAen lugar a maioria das reaccidéns metabdlicas.

e Como o resto de catalizadores, non reaccionan guimicamente co substrato, polo que

actluan a concentracions moi baixas e non se consumen durante a reaccion que
catalizan.

e Son moi especificas, polo que catalizan un ndmero pequeno de reacciéns quimicas,
actuando moitos deles de forma exclusiva nunha reaccién concreta. A elevada
especificidade dos enzimas débese a:

o O tipo de transformaciéon quimica que catalizan. Cada enzima pode catalizar
exclusivamente un tipo de reaccién quimica, como, por exemplo, unha reaccién de
hidrolise ou unha reaccién de isomerizacion.

o O substrato sobre o que actuan. Cada enzima cataliza a transformacion dun
substrato ou tipo de substrato moi particular; por exemplo, un monosacarido
concreto ou unha proteina determinada. Esta especificidade de substrato débese a
gue a formaciéon do complexo enzima-substrato require da existencia de grupos

funcionais ou estruturas quimicas especificas, tanto na molécula de enzima como na
molécula de substrato. En ocasidns, a especificidade de unién é tan elevada que s6 é
posible a transformacién dun dos diferentes isdmeros dun mesmo substrato; neste
caso, dise que a especificade é absoluta.

o Polo xeral, a sUa funcion forma parte de rutas metabodlicas, que son secuencias de
reaccions quimicas encadeadas nas que o produto dunha reaccion € o substrato da
seguinte; por exemplo, o ciclo de Krebs.

o A sUa accidn é obxecto dunha importante regulacién nas células.

4.3. NOMENCLATURA E CLASIFICACION

A nomenclatura mais habitual dos enzimas baséase no criterio de especificidade. Cada
enzima noméase cun prefixo, composto polo nome do substrato, ou o nome da accidén ou
ambos os dous, e o sufixo -ase. Por exemplo, o enzima gue cataliza a deshidroxenacion
(oxidacion) do piruvato denominase piruvatodeshidroxenase. Porén, moitas encimas tefien
nomes especificos que se conservan polo seu emprego habitual, pepsina, tripsina, catalase,
etc.

A gran variedade de enzimas que catalizan as reaccions metabdlicas dos seres vivos foi
clasificada pola Comision de Enzimas da Unidén Internacional de Bioguimica (IUB) en seis
grandes clases, segundo o tipo de reaccidén que catalizan.
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Tipo Reaccion Exemplo
Qatahzan as reaccions de hidrlise de B)-0—CH, CHoH
diversos substratos ao romper un enlace Gli 6
T T i H /F o 4 1€053-0- O H
_ covallente (gI|c05|d|go, éster, peptldlco) A : fosfatase b
Hidrolases mediante unha molécula de auga que, & y i A + H,O - ‘N on . +®
sila vez, tamén rompe. Exemplos: saca- HO / oH HO / ©H
rase, amilase, lipase, fosfatase, tripsina e i ! ’ i
epsina H OH H OH
Repsme. D-glicosa-6-fosfato D-glicosa + Fosfato inorganico
Catalizan a rotura de moléculas sen a o CHO CH,OH
intervencion da auga e tamén a libera- e P Aldolase W - N -
Liases cion de grupos funcionais diversos (-NH,, T\ HO 1o P"‘ 1
C0,, H,0) nas moléculas que postien un — CHO® CHO®
dobre enlace na stia estrutura. i _ ) o
Frutosa-1,6-difosfato Gliceraldehido-3-fosfato Dihidroxiacetona fosfato
COOH A COOH
% n o COOH - COOH
Catalizan a transferencia de radicais ou c-o Jspartaty H.N—C—H
ey 7 HN-—C aminotransferase ¢ o
S T— de grupos funcionais dunhas moléculas + CH il + CH,
a outras. Cando o grupo que se transfire CH, 1 ~ CH, .
é un fosfato, denominanse quinases. COOH COOH
COOH COCH
Acido aspértico + Acido cetoglutérico Acido oxalacético + Acido glutdmico
. 3 . o ——— Tr_losafosfato- cH 0B
Catalizan reaccions de isomerizacion, & : 4 ISDmerai Lion =
Isomerases dicir, de transformacion de moléculas c=0 -~
NoS Seus isomeros. CH.OH N
Dihidroxiacetona-3-fosfato Gliceraldehido-3-fosfato
) ) ) COOH d hM;lato— COOH
Catalizan reaccions de Gxido-reducion de ESTOIOXENase: o
Oxidorredutases  substratos con transferencia de hidrdxe- L. NADH + H* -~ — A
no, osfxeno ou electrons. : ’
COCH COOH
Acido oxalacético Acido malico
Acetil CoA
f . = Z A (o] o
Sintetases Catalizan a sintese de moléculas con hi- D AP carboxilase
ou ligases drélise de ATP. Bs AR RO F AP OOC= CHINSISICEATADREE

3. AJ COENGIMAS

Acetilcoenzima A

Malonilcoenzima A

Son cofactores organicos que se unen ao apoencima (parte proteica dunha encima)
mediante enlaces débiles, polo que a unidén coencima-apoencima é temporal e establécese
soamente durante o proceso catalitico.

As coencimas actUan como transportadores de grupos quimicos, polo que, a diferenza da
apoencima, a coencima si se modifica durante a reaccion, pero unha vez acabada esta
poden rexenerarse e volver ser funcionais.
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TIPOS DE COENCIMAS
e Coencimas de oxidacion. Transportan protons (H+) e electréns (e-). As principais son:
o NAD+/NADH: Nicotinamida-adenina-dinucledtido = nicotin-adenin-dinucledtido.
o NADP+/NADPH: Fosfato de nicotinamida-adenina-dinucleétido = nicotin-adenin-
dinucledtido fosfato.
o FAD/FADH2: Flavin-adenin-dinucledtido.
e As coencimas de transferencia. Son as que transportan radicais moleculares. As
principais son:
o Adenosin trifosfato (ATP): transporta grupos fosfato e ademais acumula e transfire
enerxia duns procesos a outros.

o Coencima A: transporta grupos acetilo (-CO-CH3).

6. AS VITAMINAS

Son moléculas de composicién quimica e complexidade variadas, que pertencen a varias
clases de principios inmediatos e que participan na regulacién de gran cantidade de
procesos celulares. Salvo excepcions non poden ser sintetizadas polos animais, polo que
precisan inxerilas na dieta; é dicir, son nutrientes esenciais.

Moitas vitaminas actlan como coencimas ou son precursoras delas; tamén son metabolitos
intermedios de gran variedade de rutas metabdlicas. En tdédolos casos, participan sempre
en pequenas cantidades; por iso se di que son micronutrientes.

CLASIFICACION
e |iposolubles: insolubles en auga e solubles en disolventes non polares. Son de natureza
lipidica (terpenos ou esteroides). Son as vitaminas A, D, E e K.

e Hidrosolubles: solubles en auga e xeralmente actUan como coencimas ou precursores
de coencimas. Son as vitaminas do complexo B e a vitamina C.

As necesidades diarias das vitaminas son moi pequenas, pero a pesar diso, a ausencia de
vitaminas no organismo provoca enfermidades carenciais de diversa gravidade:

e Avitaminose: ausencia total dunha ou varias vitaminas.

e Hipovitaminose: proddcese como consecuencia da carencia dalgunha vitamina. As
avitaminoses mais frecuentes afectan as vitaminas solubles en auga, ao non se poder
acumular estas no organismo.

e Hipervitaminose: producese como consecuencia do exceso dalgunha vitamina. Estes
trastornos asocianse principalmente ao exceso de vitaminas insolubles en auga que se
poden almacenar nas reservas lipidicas do organismo. As vitaminas mais toxicas son a
vitamina A e a vitamina D.
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Necesidade
Nome it Fonte
Vitamina C Leite, froita (citricos)
g pui 75mg :
Acido ascérbico e hortalizas (tomates)
. \{ltamlna B, . 0,5-1,0 mg Cereais, Iegumesl,
Tiamina ou aneurina fermentos e bacterias
Vitamina B, 1 Figado, queixo, leite,
Riboflavina 9 0vo, vexetais verdes
Vitamina B, Sintese propia c ) ,
Acido nicotinico a partir do aMmes, PEIXes, QUEIXO,
L i leite e vexetais
ou niacina triptéfano
Vitamina B, 3-5mg Tecidos animais,
Acido pantoténico vexetais verdes
Vitamina B, 5 Figado, carne,
s mg )
Piridoxina cereais, legumes
Vitamina B, Producida polas
ou vitamina H 0,25 mg bacterias intestinais;
Biotina chocolate, xema de ovo
N Producida polas
\gt??'fn,? B, 1-2mg bacterias intestinais;
cldo folico figado, cereais
Vitamina B Xerada polas bacterias
Cobalamin; 0,001 mg intestinais; figado,
carne e peixes
Vitamina A Hortalizas verdes
Retinlolagalgferoftol 1,5-2mg e amarelas, figado,
aceite, bacallau, ovos
Vitamina D Figado, aceite de figado
D2 Ergocalciferol 0,025 mg de bacallau, xema
D3 Colecalciferol de ovo
Vitamina E Aceites vexetais,
5mg ;
Tocoferol sementes de cereais
V!tamlma K 0,001 mg VexeFa|s de folla \{erde,
Filoquinona derivados de peixes

Coenzima derivada
ou forma activa

Cocarboxilase (TPP)

FAD, FMN

NADP*, NAD*

Coenzima A,
imprescindible no
metabolismo celular

Piridoxal-fosfato

Biocitina
(biotinil-lisina)

Acido
tetrahidrofélico

Coenzima B,
(5'-desoxiadenosil-
cobalamina)

11-cis-retinal

1,2-dihidroxi-
colecalciferol

Funcion

Antioxidante, cofactor
da hidroxilacion, coenzima
na sintese do coldxeno

Transferencia de grupos aldehido

Transferencia de H* ()
na respiracion celular

Transferencia de H* (e)
nos procesos de oxidacion
e vasodilatacion
na respiracion celular
Transferencia de grupos acilo,
destoxificador, formacion
de anticorpos, 4cidos graxos
e hormonas antiestrés

Transferencia de grupos amino
no metabolismo
dos amino&cidos

Transferencia de grupos carboxilo,
desenvolvemento das glandulas
sexuais, sebaceas e sudoriparas

Transferencia de grupos
monocarbonados, antianémica,
sintese de eritrocitos

Metabolismo de 4cidos nucleicos,
formacion de glébulos vermellos,
sintese de neurotransmisores

Ciclo visual, crecemento,
proteccion e mantemento
do tecido epitelial

Metabolismo do Ca?+, esencial
no crecemento e no mantemento
dos 6s0s

Inhibe a oxidacion de acidos
graxos insaturados

Proceso de coagulacion
sanguinea, xa que participa
na biosintese da protrombina

Enfermidade carencial

Escorbuto, propension
a infeccidns diversas

Beriberi (polineurite)

Dermatite, gretamento
da lingua e da boca

Pelagra humana (dermatite,
diarrea e demencia)

Palpitacién, dor e queimaduras
nos pés, alteracions nerviosas
e circulatorias, pelagra do polo

Acrodinia (dermatite), trastornos
do aparato dixestivo, convulsions

Dermatite, caida do pelo, anemia

Anemia, trombopenia, insomnio,
depresion do sistema inmunitario

Anemia perniciosa (factor
extrinseco), trastornos nerviosos,
ulceracions na boca

Cegueira nocturna, xeroftalmia,
desecamento epitelial,
detencion do crecemento

Raquitismo nos nenos,
deformacions dseas nos adultos

Envellecemento celular,
impide o crecemento

Retardo da coagulacion
sanguinea, hemorraxias

Un exemplo interesante da relacién en-
tre as vitaminas e as formas moleculares
activas obsérvase no ciclo visual que
ten lugar na retina cando se ve excitada
pola luz.

0 composto 11-cis-retinal é o grupo
prostético da rodopsina, que esta unido
covalentemente & proteina opsina. A ro-
dopsina achase na membrana dos sécu-
los que abundan nos basténs da retina,
as células que nos permiten percibir a
luz, mesmo a de moi baixa intensidade.

0 proceso fotoquimico puro (sen inter-
vencién das enzimas) ten lugar cando
incide a luz. Comprobouse experimen-
talmente que ocorre ata a temperaturas
tan baixas coma a do nitréxeno liquido
(=196 °C).

11-cis-retinal
(fotosensible)

Enerxia luminosa

+Rodopsina 4

Opsina ©

Todo-trans-retinal

Retinal-
redutase

NADH

»NAD*
Retinal-
redutase Todo-trans-retinol

(vitamina A)

Retinol-
isomerase

L

” . . v
11-cis-retinol
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Ao incidir a enerxia luminosa ten lugar
a transformacién do 11-cis-retinal en
todo-trans-retinal, polo que se desenca-
dea o impulso nervioso que viaxa cara
ao cerebro.

0 mais frecuente para a rexeneracion
do 11-cis-retinal é que, primeiro, o
todo-trans-retinal se reduza a todo-
-trans-retinol (vitamina A) grazas & en-
zima retinal-redutase e a oxidaci6n
dun NADH; logo, isomerizase ao 11-cis-
-retinol mediante a retinol-isomerase
e, finalmente, oxidase ao 11-cis-retinal
grazas & retinal-redutase e & reducién
dun NAD", co que se recupera a subs-
tancia fotosensible.

A vitamina A actda como precursora do
11-cis-retinal, que é a molécula activa
no ciclo visual.



.
REPASO PAU

PROTEINAS, ENCIMAS E COENCIMAS
GALICIA

Xuho 2007 - Escribe a férmula xeral dun aminodacido indicando cal € a sda propiedade
mais importante e formula o composto resultante da unidén de 3 aminoacidos. Que tipo de
enlace se establece entre cada un deles e como se chama ese enlace? Que outros tipos de
enlaces mantenen estable as distintas estruturas das cadeas polipeptidicas?

Setembro 2008

a) Componentes basicos das proteinas.

b) Que tipo de enlace unen estes componentes?

c) Enumera os diferentes niveis estruturais que pode presentar unha proteina e di que tipo
de enlaces estabilizan cada nivel.

d) Que é a desnaturalizacién dunha proteina?

Xuno 2007 e Xuho 2010 - Representa a formula xeral dun aminoacido e indica que tipo de
enlace se forma entre dous aminoacidos. Que é un encima? Cales son os principais factores
qgue afectan & actividades encimatica? Razoa a resposta. Cita duUas propiedades das
encimas polas que se poidan considerar como biocatalizadores.

Setembro 2011 - Identifica a macromolécula da figura adxunta e RI

indica as sUas caracteristicas quimicas. De que tipo de principios YHN —(l:—C'f
inmediatos forma parte? Se se enlazan duas destas moléculas, 3 | \
gue clase de molécula resultaria? Como se formaria o enlace e H O~

0
gue nome recibe?

Extraordinaria 2021 - Con respecto as proteinas: a) identifigue o

enlace resaltado en gris na figura 1 e describa as suUas H R
caracteristicas; b) que tipos de enlaces estabilizan a estrutura H3N*—CH-C—N—CH-C00"
secundaria e terciaria?; c) defina o proceso de desnaturalizacion, I

que tipo de enlaces non se ven afectados por este proceso; d)

nomee duas funcidns das proteinas.

Extraordinaria 2024 g
2.1.a) Que nome recibe o enlace representado na figura 27? I ﬁ ﬁ
b) Entre que tipo de moléculas se forma e que grupos
guimicos estan implicados?
c) Que molécula se desprende no proceso?
d) Cales son as caracteristicas deste tipo de enlace?
2.2.a) Que tipo de biomolécula esta representada na figura 3?
b) Cales son os mondmeros que forman esta biomolécula?
c) Cite catro funciéns deste tipo de biomoléculas.
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Setembro 2012 - Explica brevemente a estrutura dun aminoacido. Representa e explica a
formacion dun enlace peptidico. Como se denomina o composto obtido? Explica a
diferenza entre a estrutura secundaria en alfa-hélice e en lamina pregada das proteinas.

Setembro 2013 - Representa a féormula xeral dun aminoacido e indica que tipo de enlace se
forma entre dous aminoacidos. Cales son os principais factores que afectan a actividade
encimatica? Razoa a resposta. Cita duas propiedades das encimas polas que se podan
considerar biocatalizadores.

Ordinaria 2025 - A fenilcetonuria € unha afeccion pouco frecuente na
cal un bebé nace sen a capacidade de descomponer apropiadamente

COO°

a fenialanina, xa que carece da encima fenilalanina hidroxilase (PHA), NH3*

gue transforma a fenilalanina en tirosina.

a) Tanto a fenialalanina como a tirosina son aminodacidos, cuxas

formulas estruturais estan representadas na figura. Indique cal coo
corrresponde a cada un deles. Razoe a resposta. m +

b) Sinale na férmula cales son os grupos funcionais que permiten e

recofecer que se trata de aminoacidos e indique o nome deses

grupos.

c) A que tipo de biomoléculas pertencen a maior parte dos encimas?
Sinale 4 propiedades que posudan as encimas.

Ordinaria 2021

a) Que tipo de biomolécula se representa na
figura 1? b) Indica o nome dos compostos
incluidos nos recadros A e B e identifica o
enlace entre eles. c) Cal € o comportamento
destas biomoléculas en medio acuoso e en
gue estruturas celulares se atopan?

Xuno 2019 - A gue tipo de biomoléculas pertencen os polipéptidos? Por que unidades
estruturais estan formados? Indica, explica e representa o tipo de enlace que se establece
entre as ditas unidades. Pon un exemplo e indica a funcion da dita macromolécula.

Setembro 2004 - Explica esquematicamente a estrutura secundaria das proteinas. Que
tipos de enlaces intervefen para estabilizala? Por que a presenza de aminoacidos con
cargas iguais ou radicais moi grandes poden desestabilizala?

Xuho 2004 - Indica as diferencias entre a estrutura secundaria en alfa-hélice en en ldmina
pregada das proteinas.

Setembro 2006 - Xuio 2014 - a) Indica e explica cales son os distintos niveis estruturais
gue pode alcanzar as proteinas. b) Que tipo de enlaces mantefien unidos cada un destes
niveis? c) En que consiste a desnaturalizacidon das proteinas e cales son as suUas
consecuencias bioldxicas? d) Que axentes poden causar desnaturalizacion?
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Extraordinaria 2023 - Na figura 1 mdstrase unha molécula
presente nas membranas celulares e constituida pola unién
doutras duas. A) Cal € o nome da molécula no seu 1
conxunto? Que moléculas a constituen (indicadas cos
numeros 1 e 2)? B) Esas moléculas estan formadas por

unidades indicadas coas letras A e B. De que moléculas se
trata? Mediante que ligazéns estan unidas cada unha delas? \ g
Cite duas propiedades de cada unha. C) Que conformacion
tridimensional presenta a molécula 1?7 Como se mantén
estable? D) Tendo en conta a solubilidade da molécula 2, 2
estara disposta entre as zonas apolares dos fosfolipidos da

membrana ou orientada cara ao exterior da célula? B

OUTRAS COMUNIDADES AUTONOMAS

Aragoén, Xuho 2021

Responde as seguintes cuestions:

a) Que tipo de moléculas aparecen representadas?

b) Representa a reaccidon que se produce ao unirse estas tres moléculas na orde
establecida.

c) Sinala, indicando os seus nomes, o tipo de enlace bioguimico que se forma, as ligazéns
gue se forman e 0s grupos que participan na sua formacion.

d) Cita unha caracteristica de dito enlace.

e) Que nome reciben as macromoléculas formadas por un gran numero de biomoléculas
deste tipo? Enumera 4 funcidns deste tipo de macromoléculas.

I H H
| A2 | | 59| | °
i HiN—C—C, ! HiN—C—C_ 1} HiN—C—C.
i | OH | | OH i f OH
H CQ i CH:
H:I,C/ CHa
Molécula1 /i Molécula2 i  Molécula3

Pais Vasco, Xuino de 2018

a) Debuxa a estrutura dun aminoacido e indica cales son os seus grupos funcionais mais
caracteristicos.

b) Indica cantos aminoacidos distintos aparecen nas proteinas e menciona o nome dos que
conezas. Que son 0s aminoacidos esenciais?

c) Cando se unen gquimicamente dous aminoacidos, a que moléculas dan lugar e que tipo
de enlace se forma? Que propiedades ten este enlace? Como se chaman as
macromoléculas constituidas por centos de aminoacidos?
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Extremadura, Xullo de 2021

A. Define os mondmeros das proteinas e escribe a sda féormula xeral.

B. Enumera catro funcidons das proteinas e pon un exemplo de proteina para cada funcion.
C. Define o proceso de desnaturalizacidon e cita dous factores que causan este proceso.

Comunidade Valenciana, Xufio de 2022

Respecto a seguinte secuencia: Met-Ala-Lys-Gly-lle-Pro-Ala-Leu

a) Que tipo de moléculas estan representadas polas abreviaturas de tres letras na
secuencia anterior?

b) Describe e representa a estrutura xeral destas moléculas e explica a formacién e as
propiedades do enlace que as une entre si.

A Rioxa, Xullo de 2022
A figura A representa unha reaccién entre duas

i 1y
biomoléculas. ' ' . H;N—CH—C—OH + H—N—CH—C00"
a) Como se denominan as biomoléculas sinaladas cos '!!_r
numeros 1e 2?

b) Cantos mondmeros distintos dese tipo existen nos H.0 /tf -
seres vivos? . 2
) _ R H R
c) En que se diferencian? o N | ~
) ) . . H;N—CH —C—N—CH—C00
d) Que nome recibe a molécula sinalada co numero 3 1l
8]

da Figura A?

Murcia, Setembro de 2018

a) Que é un aminoacido?

b) Explica e escribe a sua formula xeral e clasificaos en funcion dos seus radicais.
c)

d)

Describe o enlace peptidico.
Por que se di que os aminoacidos tefien caracter anfétero? Razoamento da resposta.

Pais Vasco, Xuiho de 2023
En relacidn coa figura adxunta, responde as seguintes cuestions:

COOH
I
HyN'_C—
COOH al
|
N,H'=C- H v
COOH COOH
| | CH, EH‘
HN-C-H  HN-C-H ; CH,
& |
CH, H 0" OH N
i iz | | s R |
| Ala | | Gly |  Aspi | Lys |

[ P— [ —— Ve P 4

a
b

Clasifica as seguintes moléculas en funcion das suas cadeas laterais R.

Escribe a reaccion de union entre Ala e Gly. Como se denomina a molécula resultante?
) Como se denomina o enlace que as une? Que grupos funcionais participan?

d) Sinala unha caracteristica de dito enlace.

)
)

C
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Castela e Ledén, Setembro de 2017

a) Debuxa a formula xeral dun aminoacido.

b) Que é o punto isoeléctrico dun aminoacido?

c) Que son os aminoacidos esenciais?

d) Sinala as diferenzas entre proteinas globulares e fibrosas e pon un exemplo de cada
unha delas.

Asturias, Xullo de 2024

Unha das achegas da Intelixencia Artificial foi xerar algoritmos capaces de predicir a
estrutura tridimensional dunha proteina a partir da secuencia primaria de aminoacidos.

a. Define que é un aminoacido e representa a sUa férmula xeral.

b. Que caracteristicas debe ter un aminoacido para que presente actividade 6ptica? Cantos
aminoacidos presentan actividade optica?

c. Que é a desnaturalizacion dunha proteina? Que implicacion ten na funcionalidade da
proteina? Cita dous factores desnaturalizantes de proteinas.

d. Que significa que os aminoacidos das proteinas tefnen un comportamento anfétero? Por
gue é importante esa propiedade dos aminoacidos para a homeostase?

Castela e Ledn, Xullo de 2019

b) Como se chama o enlace que une esas unidades estruturais e cales son as principais
caracteristicas dese enlace? Representa a union de dudas desas unidades estruturais. Que
nome recibe a molécula resultante?

c) Indica duas funciéns das proteinas.

Pais Vasco, Xullo de 2019

c) Define brevemente que é un enlace peptidico e entre gue moléculas se establece.

d) Como se denominan as macromoléculas formadas ao establecerse na suda estrutura
moitos enlaces peptidicos? Pon algun exemplo. Razoamento das tuas respostas.

Asturias, Xullo de 2022

Dorothy Maud Wrinch foi unha cientifica britanica nacida en 1894, pioneira no uso de
modelos matematicos para deducir a estrutura tridimensional das proteinas.
Represéntanse as formulas de tres aminoacidos.

Leu Arg Cys
O=C—0H O=C—-0H O=C—-0H
HJN—K%—H HEN—él—H Hzm—t{:—H
(CH, )5 CHa EHz
NH H H
¢=nH r:ch\r:m

NH,
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a) Representa o péptido resultante da unién dos 3 aminoacidos que se representan, de
maneira que Arg ocupe o extremo amino e Cys o carboxilo.

b) Representa a ionizacidn dos tres aminoacidos cando o pH do medio € moi baixo (acido).
c) Describe as caracteristicas fundamentais das rexiéns peptidicas con estrutura de hélice-
alfa e as que presentan pregamento en lamina-beta.

d) Para que unha proteina estrutural sexa o mais resistente posible, cal debe ser a sua
conformacién maioritaria, hélice-alfa ou lamina-beta? Razoamento da tua resposta.

Castela A Mancha, Xullo de 2022

. . - 0
A reaccién representa parte do proceso de sintese do ,49 H\ I
e . . H,N—CH—C’ I—CH—C—
aspartamo, un edulcorante artificial baixo en calorias " e ) + /h/_(l_‘}j C—OH
(E951) ,"CH;\ OH H / (FHQ‘
. [}
[ coo, Pas
\

a) ldentifica e define o tipo xeral de biomoléculas

\
. . . \N_ s [ | I
representado na primeira parte da ecuacion que 3 /‘\'\'-\\%/..- 7
o T
forman o aspartamo. 1

b) Que parte desas biomoléculas é a sinalada co

numero 1?7 Describe UN dos grupos nos que se
clasifican estas moléculas, segundo a natureza da parte
1.

c) Como se denomina o enlace indicado co numero 2 e
cales son as suUas caracteristicas?

Canarias, Xufo de 2023

As proteinas son as moléculas simples que alimentaron os primeiros procesos quimicos
dos que xurdiu a vida primixenia. Estdan formadas por cadeas de aminoacidos e
desempenan un papel fundamental para as biomoléculas.

a) Que significa que os aminoacidos tefien caracter "anfotero"?

b) Como se denomina o enlace que une dous aminoacidos?

c)

d)

Entre que grupos quimicos se forma ese enlace?
Nomea os tipos de estrutura secundaria que poden adquirir as proteinas.

Navarra, Xufio de 2023

AlphaFold é un programa de intelixencia artificial que realiza prediciéons da estrutura das
proteinas.

a) Cal € o monémero das proteinas?

b) Como afecta a polaridade ou carga destas unidades a estrutura das proteinas?

c) Explica que tipo de enlace une os mondmeros para formar as proteinas.

A Rioxa, Xuno de 2021

Define que é unha proteina. Que se entende por estrutura primaria e secundaria dunha
proteina? Explica os enlaces e forzas que estabilizan ambas estruturas
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Cantabria, Xullo de 2021

Identifica e clasifica dentro do seu grupo de biomoléculas correspondente a que aparece
na figura 1. Indica na mesma cada unha das sUas partes e comenta as propiedades
fisicoquimicas e bioléxicas mais relevantes deste tipo de biomoléculas.

Asturias, Xullo de 2021

Os seres vivos estan formados principalmente por catro elementos: Oxixeno, Carbono,
Hidroxeno e Nitroxeno. Estes elementos combinanse de formas moi diversas e dan lugar a
unha inmensa variedade de substancias quimicas.

A figura é un esquema dun segmento dunha molécula organica de gran tamano.

a. ldentifica o grupo de substancias ao que pertence.

b. Di cal é a unidade estrutural deste grupo de substancias e cantas desas unidades
aparecen neste debuxo.

c. Se sometemos unha molécula deste grupo a unha temperatura elevada, que repercusion
teria na funcionalidade da dita molécula? Xustifica a resposta.

HH{.'I®I;I D®HHB®

H
"2 B B i 1} i [ ] i i i i i ..
=HN=-C=C=N=-C=-C=N-C=C=N-C=C=N- C C=N=C=C~=

1 1 | n 1 1 1 n ] ] ]

® HHO ® HHO ® HHO

Castela A Mancha, Xullo de 2024
Responde as seguintes cuestions sobre a imaxe adxunta:

LSRR

® ®

.ol!n$0? ?6'.“." d B
A fogpdatgrdatye oy
Setprideiyt ety o

a. Que representan as imaxes A, B, Ce D?
b. Que enlaces estabilizan o elemento representado pola letra A? Como se forman?
c. Define o elemento representado pola letra C. Explica os dous tipos que existen.
d. Explica a relaciéon entre os catro elementos (A, B, C e D) e explica por que esta formado o
elemento representado pola letra D.
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Murcia, Xullo de 2024
Explica os distintos niveis de organizacidon estrutural das proteinas, indicando, en cada
caso, os enlaces que estabilizan a estrutura.

Navarra, Xullo de 2024

O proxecto FOLDTOX, financiado pola UE, asociou a enfermidade de Parkinson cunha
acumulacién de proteinas mal dobradas. a) A que fai referencia o termo “proteinas mal
dobradas” e que implicacidon ten sobre a funcidon das mesmas? b) Que enlaces intervefien
neste “dobrado”?

Aragon. Xuno de 2006

Algunhas das nosas prendas de vestir tefen un orixe vexetal e estan feitas de algoddn, que
contén celulosa. Outras, como a seda, son de orixe animal. A seda esta formada por unha
proteina que forma laminas B con cadeas que repiten unha secuencia de glicina-serina-
glicina-alanina-glicina-alanina. Que é unha lamina 3?

Castela e Ledn, Xullo

Respecto as proteinas:

Explica as caracteristicas da estrutura secundaria en a-hélice. Indica as diferenzas coa
conformacion .

c) Que é a estrutura terciaria e que tipos de enlaces a estabilizan?

Castela e Ledén, Xuho de 2024

Na figura aparece representada unha biomolécula:

a) De que biomolécula se trata?

b) Indica os seus compofentes esenciais e nomea o tipo de enlace que se
establece entre eles. Describe como se forma este enlace e cita tres
caracteristicas do mesmo.

c) Que estrutura secundaria é a representada?

d) Indica que enlaces mantenen estable esta estrutura e entre que
atomos se forman.

Extremadura, Xuio de 2024
Na figura adxunta mostrase un modelo dunha proteina natural bioloxicamente activa:
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A. Indica o nivel estrutural e o tipo de estrutura que se representa.

B. Se esta molécula se somete a un forte cambio de pH (desde pH=7 a pH=3), que cambios
sucederan na estrutura anterior? Cales son os enlaces que maioritariamente se veran
afectados e por que?

C. Considerando que se trata dunha proteina natural, razofia se os aminoacidos presentes
na molécula son D ou L.

D. Se a molécula estda formada por 10 aminoacidos, cantas moléculas de auga se
necesitaran para romper todos os enlaces peptidicos existentes? Como se denominan as
enzimas que levan a cabo este proceso de hidrolise?

Andalucia, Modelo 1, 2015

Describa los distintos niveis estructurais das proteinas indicando os tipos de enlaces,
interaccions e forzas que as estabilizan. Explique en qué consiste a desnaturalizacidon e a
renaturalizacién das proteinas.

Aragon, Xullo de 2020

Cando as proteinas da dieta chegan ao estdémago, onde o pH é de aproximadamente 2,
desnaturalizanse. Precisamente € neste dérgano onde unha enzima denominada pepsina
encargase de dixerir parcialmente as proteinas, mediante a ruptura dos enlaces que hai
entre os aminoacidos. Unha vez que o contido do estdmago pasa ao intestino, onde o pH é
de aproximadamente 7, a actividade da pepsina deténse e as proteinas seguen sendo
dixeridas por outras enzimas diferentes:

a) Que significa que as proteinas da dieta se desnaturalizan? Por que se desnaturalizan?
Cita outro factor fisico que produza este mesmo efecto.

b) Segundo o enunciado, durante a dixestion rompense uns enlaces. Como se denominan?
c) Que é unha enzima?

d) Por que a pepsina ten actividade no estémago e non no intestino? Por que as enzimas
intestinais si que tenen actividade nesa rexion?

Cantabria, Xufio de 2021

a. Razoar por que a modificacién do entorno fisico-quimico dunha proteina pode modificar
a sua funcion.

b. Mediante un debuxo, no que se represente o centro activo dunha enzima e o seu
correspondente substrato, indica e razoa como afectarian ditas modificaciéns & actividade
da enzima.

c. Cita un axente quimico e outro fisico capaces de producir ese efecto.

Madrid, Xullo de 2023

En relaciéon coas proteinas:

b) Como se chama o proceso que sofre unha proteina con funcidn enzimatica sometida a
altas temperaturas? E este un proceso reversible?

c) Indica cal ou cales das seguintes caracteristicas se veran afectadas polo proceso do
apartado b) e cal ou cales non se veran afectadas: estrutura tridimensional, secuencia de
aminoacidos, actividade enzimatica.
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Canarias, Xullo 2022

O Ministerio de Consumo esta implantando o sistema de etiquetado frontal Nutriscore que
cualifica os alimentos de mais a menos saudables (de A a E e do verde ao vermello). O
sistema utiliza un algoritmo que valora como negativo que un alimento tefa moitas
calorias, azucres, graxas saturadas e sal, mentres que ve positivo o porcentaxe de froitas,
verduras, fibra, proteinas, e aceites de oliva, colza ou noz, por seren os tres ricos en acido
oleico.

a. ldentifica o péptido no cadro adxunto.

b. As proteinas pédense clasificar en holoproteinas e heteroproteinas. Que significan estos
termos?

c. Cita 3 funcions das proteinas.

Navarra, Xufo de 2020

A a-gqueratina € unha molécula presente nas unllas, pelos e plumas dos animais.
a. Que natureza quimica ten esta molécula?

b. Explica que estrutura ten e como esta relacionada a sUa estrutura coa funcion.
c. Que tipo de enlaces intervenen na estrutura adquirida por esta molécula?

Valencia, Xullo de 2022

A hemoglobina é unha proteina moi importante nos seres vivos. Indica:

a) Funcién desta proteina.

b) Que é un grupo prostético? Que sucederia se a hemoglobina perde o seu grupo
prostético?

c) Se unha mostra de hemoglobina humana se incuba a 80°C durante 30 minutos, que lle
sucederia a proteina? Razoamento breve desta resposta.

Aragon. Setembro de 2008
Responde as seguintes cuestions:
a) Explica brevemente unha funcién que leven a cabo as seguintes moléculas: histonas

Aragoén. Xuho de 2013

Explica moi brevemente catro posibles funciéns das proteinas, indicando un exemplo de
proteina para cada funcion.
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1. INTRODUCION

Os acidos nucleicos son macromoléculas bioloxicas encargadas de almacenar, transmitir e
expresar a informacidén xenética.

Existen dous tipos de acidos nucleicos, o ADN e o ARN, ambos formados por subunidades
estruturais mais sinxelas, os nucledtidos.

2. NUCLEOTIDOS

2.1. COMPOSICION QUIMICA

Todos os nucledtidos estan formados pola unidén dunha aldopentosa a unha base
nitroxenada e a unha molécula de acido fosférico (H3PO4).

PENTOSAS
A desoxirribosa atdpase nos nucledtidos de ADN e a ribosa nos de ARN. Tanto a
desoxirribosa como a ribosa son monosacaridos ciclicos cuxos dtomos de carbono se

numeran nos nucledtidos como 17, 27, 37, etc.,, para evitar confusiéns cos atomos de
carbono das bases nitroxenadas.

HOCH; OH HOCH; 0 OH
K &

: :
1Y A\

|
/H Figura 1. Estrutura de Haworth das
duas aldopentosas que forman

_C
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OH OH
ARN ADN

o—0
I— (T

H
parte dos nucledtidos.

BASES NITROXENADAS
As bases nitroxenadas son compostos heterociclicos formados por carbono e nitréxeno.
Existen dous tipos de bases nitroxenadas:
e Pdricas: Son a adenina (A) e a guanina (G). Presentes tanto no ADN como no ARN.
e Pirimidinicas: Son a citosina (C), timina (T) e wuracilo (U). A timina atdpase
exclusivamente no ADN, mentres que o uracilo é exclusivo do ARN.

0 ‘ Bases pirimidinicas ‘ 0
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e 0 N e ——

| I NHz | |
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H

Figura 2. Estrutura das bases nitroxenadas que forman parte dos nucledtidos
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ACIDO FOSFORICO
Atépase nos nucledtidos en forma de idn fosfato. Pédense unir 1, 2 ou 3 idns fosfatos, de
modo que se obtenen nucledtidos mono-, di- ou trifosfato, respectivamente.

2.2. 0 ENLACE N-GLICOSIDICO: FORMACION DE NUCLEOSIDOS

A union dunha base nitroxenada e unha pentosa da lugar a un nucleoésido. Esta union
lévase a cabo mediante un enlace N-glicosidico que se establece entre o Cl1 da pentosa e
un nitréoxeno da base (o N1 se é pirimidinica ou o N9 se é purica) coa formacién dunha
molécula de auga. Os nucledsidos noméanse engadindo ao nome da base a terminacion
—0sina se € pdrica, ou a terminacién —idina se se trata dunha base pirimidinica. Se a
pentosa € desoxirribosa engadese o prefixo desoxi.

NH,
? H,0
HOH._,|C 0. OH c 2 fIle
~ o
o NZ#®e CH _C.
(':\7' /4 A | NZ CH
| N’ 0=C PP CH .
OH H H HOH.C N Enlace
- O | 4——— N-glicosidico
Desoxirribosa Citosina C\ H H /?
H ¢ c/ H o
[ Desoxicitidina
OH H (nucleosido)

Figura 3. Formacién de nucledsidos mediante un enlace N-glicosidico entre a
pentosa e a base nitroxenada. Os nucledsidos son biomoléculas orgdnicas que
se obtenen da hidrodlise encimadtica dos nucledtidos

2.3. 0 ENLACE ESTER FOSFORICO: FORMACION DE NUCLEOTIDOS

Os nucledtidos férmanse pola unién dun nucledsido con 1, 2 ou 3 moléculas de acido
fosférico en forma de i6n fosfato, o que lle confire un caracter fortemente acido &s
compostos resultantes. O enlace éster fosférico producese entre o grupo hidroxilo do
carbono 5°da pentosa e o primeiro acido fosférico. Noméanse como o nucleésido do que
proceden eliminando o -a final e engadindo a terminacion 5'-(mono, di ou tri)fosfato.

NH, - NH,
i Enlace & r|J & C
. N CH  fosfoeéster > N (!3*"
i 0=C P CH 0 0="CPCH
0—F=0 +
_ HOH,C e N '\_" (l:H_ . N
OH C =~ o C
H H H.0 N Hy
fosfato OH H OH H
Desoxicitidina Desoxicitidina 5°-monofosfato (nucledtido)

Figura 4. Formacion de nucledtidos mediante a union de dcido fosforico e a
aldopentosa a través dun enlace éster fosforico. Os nucledtidos poden estar unidos a
ata 3 dtomos de dcido fosforico mediante enlaces éster que se establecen entre eles.
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Nomenclatura dos nucledsidos e nucleétidos

ARN (ribonucle6tidos) ADN (desoxirribonucleétidos)
Adenina Adenosina - Desoxiadenosina | Adenosina 5'-monofosfato (AMP) ' Desoxiadenosina 5'-monofosfato (dAMP)
Guanina Guanosina . Desoxiguanosina Guanosina 5 -monofosfato (GMP) Desoxiguanosina 5'-monofosfato (dGMP)
Citosina | Citidina Desoxicitidina i Citidina 5'-monofosfato (CMP) | Desoxicitidina 5-monofosfato (dCMP)
Timina | r— - Desoxitimidina I am— Desoxitimidina 5'-monofosfato (dTMP)
Uracilo . Uridina - — ' Uridina 5 -monofosfato (UMP) | ey

3. NUCLEOTIDOS NON NUCLEICOS

Ademais dos nucledétidos que integran os acidos nucleicos, existen outros que tefien unha
importancia bioléxica notable e que non forman parte deles; denominanse nucledtidos non
nucleicos. Atopanse libres nas células e actuan como intermediarios de reaccidns quimicas
no metabolismo celular.

NUCLEOTIDOS DE ADENINA

e ADP (adenosindifosfato) e o ATP (adenosintrifosfato)
Os grupos fosfato Unense entre si mediante enlaces ricos en enerxia. Esta enerxia
acumulase ao formarse o enlace e libérase facilmente cando este rompe por hidrélise. Son,
por tanto, moléculas transportadoras de enerxia; o ATP acumula a enerxia liberada
nalgunhas reaciéns bioguimicas de forma que se poida utilizar posteriormente na
cantidade e no momento precisos noutros procesos que o requiran.

ATP ADP

Desfosforilacion

Fosforilacion

Figura 5. A desfosforilacion da molécula de ATP por hidrdlise libera unha gran
cantidade de enerxia que normalmente é aproveitada noutras reacions quimicas
que a necesiten. Pola contra, a fosforilacion do ADP require dun aporte enerxético

equivalente que normalmente é cedido por reacions nas que se libera enerxia.

¢ AMP ciclico (AMPc)
E un nucleétido de adenina cuxo acido fosférico esta esterificado cos
carbonos 5° e 3°da ribosa, formando unha estrutura ciclica.

Denominaselle “segundo mensaxeiro”, xa que transmite e amplifica
no interior da célula os sinais que lle chegan a través do sangue

mediante as hormonas, que son os “primeiros mensaxeiros”. .
Figura 6. Estrutura

.“3 do AMPc



NUCLEOTIDOS COENCIMATICOS
e Coencima A (CoA ou CoA-SH)

E un derivado do ADP que contén un grupo tiol (-SH), gracias 6 cal pode unirse és grupos
acilo (R-CO-) procedentes dos acidos organicos, intervindo en reaccions encimaticas
implicadas no metabolismo celular como transportador destes acidos.
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Figura 7. A coencima A estd formada por un derivado do ADP (estrutura da

dereita) unido a unha molécula de dcido pantoténico (vitamina B5) que, d sua

vez, estd unido a unha molécula de B-mercaptoetanolamina (cadea curta de

etilamina unida a un grupo tiol (-SH)).

e Nucledtidos de flavina

Estan formados por unha base nitroxenada,
flavina, e un derivado da ribosa, o ribitol. O unirse ambos
compostos férmase un nucledsido chamado riboflavina ou

chamada

vitamina B2. Os nucledtidos de flavina son:
o FAD (flavin-adenin-dinucledtido),
dinucledétido de flavina e adenina.
o FMN (flavin-mononucledétido),
mononucledtido de flavina.

que € un

que é un

Ambos son coencimas das deshidroxenasas, encimas que
catalizan reaccions de oxidacion-reducion, e poddense
atopar tanto na forma oxidada (FAD, FMN) como en forma
reducida (FADH2, FMNH?2).

¢ Nucledétidos de piridina
Son dinucledtidos formados pola unién dun nucledétido de

nicotinamida (vitamina B3) e outro de adenina. Existen
dous nucledtidos de piridina:

o NAD: dinucledtido de nicotinamida e adenina.

o NADP: fosfato do dinucledétido de nicotinamida e

adenina.

Son tamén coencimas de deshidroxenasas. Pdédense atopar
na sUa forma oxidada (NAD+, NADP+) ou reducida (NADH,
NADPH).
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Figura 8. Estrutura da
riboflavina (vitamina B2)
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4. 0 ENLACE FOSFODIESTER: FORMACION DE POLINUCLEOTIDOS

Os polinucledtidos formanse pola Extremo 5’
. .. OH
esterificacion da pentosa dun 3
. . . 0=pP=0 AMP
nucledtido co acido fosférico do 0 ( i
nucledtido contiguo, reacién na que %/H/O:H =
se desprende unha molécula de H

H |

B ) OH OH .
auga. A unién producese entre o OH *’ [
0

grupo hidroxilo unido ¢ C3' da
pentosa, e o grupo hidroxilo do acido CH, o Q@
fosférico unido 6 C5' da pentosa do
nucledtido que o sigue en secuencia.
Formase asi un enlace fosfodiéster.
Nos polinucledtidos diferénciase un
extremo 5' formado polo nucledtido
gue posue o acido fosforico libre; e
un extremo 3, formado polo
nucledétido que posde o grupo
hidroxilo do C3’ libre.

Extremo 3'

5. ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO

O ADN é un polimero linal formado pola unidn de
desoxirribonucledtidos de A, G, C, e T, unidos mediante
enlaces fosfodiéster en sentido 5°» 37; é dicir, formados
entre o carbono 3°do ultimo nucledtido da cadea e o
carbono 5°do novo nucledtido que se engade a ela.

5.1. ESTRUTURA PRIMARIA

E a secuencia de nucleétidos dunha soa cadea ou febra,
qgue adopta unha disposicion filamentosa estendida ou
algo dobrada sobre si mesma.

A diferenza entre as distintas moléculas de ADN radica no
tamano, na composicién e na secuencia de bases, é dicir,
na orde na que se disponen os diferentes nucledtidos na
cadea polinucleotidica.

A secuencia dunha cadea polinucleotidica represéntase
coa inicial do nome das bases nitroxenadas. Por exemplo:
a gue se amosa na imaxe represéntase como ACGCT.
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Figura 10. Formacion de enlaces fosfodiéster entre
varios nucledtidos para formar un polinucledtido
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5.2. ESTRUTURA SECUNDARIA

A principios da década dos 50, Wilkins e Franklin utilizaron métodos de difraccién en raios
X para chegar & conclusién de que a molécula de ADN era longa e rixida, non repregada
como as proteinas.

Por outra banda, Chargaff pescudara que a cantidade de bases puricas, en todos os seres
Vivos, era igual @ de bases pirimidinicas e, concretamente que existe a mesma porcentaxe
de A que de T e o mesma de C que de G. Esta relacion A-T; C-G chamase “principio de
equivalencia de bases”.

Partindo destes datos, Watson e Crick en 1953 propuxeron o modelo espacial do ADN, no
gue se indica que a molécula de ADN é unha dobre hélice de 20 A (2 nm) de diametro,
formada por 2 cadeas de polinucledtidos enroladas ao redor dun eixe imaxinario. O
enrolamento é dextroxiro (no sentido das agullas do reloxo) e plectonémico (para que as
dlas cadeas se separen € necesario gue se desenrolen). As cadeas son complementarias, é
dicir, existe unha correspondencia entre as bases, que se enlazan mediante pontes de
hidroxeno: tres no caso da unién da C e a G, e dldas no caso da A e a T. Polo tanto,
cofecendo a secuencia dunha cadea é posible deducir de forma inmediata a secuencia da
cadea complementaria.

As bases nitroxenadas quedan no interior da dobre hélice, mentres que os esqgueletos
pentosa-fostato sitUanse na parte externa. Os planos das bases nitroxenadas enfrontadas
son paralelos entre si e perpendiculares ao eixe da hélice.

A lonxitude de cada volta da dobre hélice é de 34 A (3,4 nm) e existen 10 pares de
nucledtidos por cada volta. Por tanto, cada parella de nucledtidos esta separada da
seguinte unha distancia de 3,4 A (0,34 nm).

As cadeas son antiparalelas, é dicir, unha sitUase en sentido 5'+3 "e a outra en sentido 3'-5'.

Diametro
2nm

Unha parella =
de base — Ar—

P Nucledtidos
L —
P

>4

‘~.,‘ Esqueleto
azucre-fosfato

Enlaces pontes
de hidroxeno entre
| bases complementarias
ki T
menor
3.4 nm
Extremo 5' Extremo 3 =00 Ng-aao._ 0
Eixe imaxinario 3 3

Figura 11. Dobre hélice do ADN
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@ Backbone
1.A-DNA O Bases

Figura 12. O modelo da dobre hélice descrito por Watson e Crick € o mais
caracteristico e denominase forma B do ADN (medio);, pero describironse tamén
outros modelos. O ADN-A (esquerda) tratase dunha dobre hélice dextroxira cuxos
pares de bases se atopan inclinados respecto ¢ eixe da hélice, de modo que
resulta ser mais ancha e curta (2,8 nm por volta; 11 pares de bases por volta) que a
forma B. O ADN-Z é unha hélice levoxira onde as cadeas polinucleotidicas se
atopan enroladas formando un zigzag. Trdatase dunha hélice mais estreita e
longa (3,8 nm por volta; 12 pares de bases por volta) que a forma B. Esta
configuracion débese d presencia de numerosos nucledtidos de G e C alternantes
(GCGCGCGCGC) que poden aparecer en determinadas condicions nos seres Vivos.
Crese que esta forma estrutural do ADN intervén nos procesos da expresion da
mensaxe xenéetica.

5.3. DESNATURALIZACION DO ADN

A molécula de ADN €& moi estable en condicidns fisioldxicas normais, debido aos numerosos
enlaces de hidroxeno entre as bases, pero se varia o pH ou se aumenta a temperaturas
arredor dos 100°C, estes enlaces rompense e as duUas febras da dobre hélice separanse; é

dicir, produUcese a desnaturalizacion do ADN. | Desenrollamiento
. » . ] pH>13 de las hélices
A desnaturalizacion non é irreversible, xa que e T
se diminle de novo a temperatura, ata f/
o . Desnaturalizacion Desnaturalizacion
arredor dos 65°C, as febras volven unirse; este
Renaturalizacion Renaturalizacion

proceso € a renaturalizacion ou hibridacion
do ADN.
A temperatura a cal se mantefen

Dobles hélices
de ADN

W/x)\;_l

Cadenas
sencillas de ADN

desnaturalizadas a metade das bases

nitroxenadas dunha molécula de ADN A temperatura de fusién
. .. (Tm) 0 50% da dobre
chamase temperatura de fusion (Tm). A Tm hélice esta separacla.

increméntase coa lonxitude da molécula e
Figura 13. Desnaturalizacion e

renaturalizacion da estrutura

tamén coa presencia dos pares de bases C-G

(estabilizados por 3 pontes de hidroxeno).
secundaria do ADN
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5.4. EMPAQUETAMENTO DO ADN EN PROCARIOTAS

Nas células procariotas o ADN presenta un superenrolamento formado polo xiro da dobre

hélice sobre si mesma, ocupando, asi, menor volume.

Superenrolamento

Superenrolamento
ADN bicatenario circular ADN con dous
pechado sen superenrolamento superenrolamentos

Desenrolamento local

Figura 14. Estrutura terciaria superenrolada do cromosoma bacteriano

5.5. EMPAQUETAMENTO DO ADN EN EUCARIOTAS

PRIMEIRO NIVEL DE EMPAQUETAMENTO

O nivel mais baixo de empaquetamento da cromatina
corresponde & denominada fibra de cromatina de 100A,
tamén chamada colar de perlas ou fibra nucleosdémica
Xa que esta constituida por unha sucesién de
particulas de 100A de diametro denominadas
nucleosomas.

Cada nucleosoma esta formado por un octédmero de
histonas 6 redor do cal se enrola o ADN, dando algo
menos de duas voltas. O ADN que hai entre un
octamero e outro recibe o nome de ADN espazador.

Os nucleosomas asoécianse a unha molécula dun
guinto tipo de histona, a HI1, constituindo o
cromatosoma; cando isto ocorre, a fibra de 100A
acurtase e da lugar a unha forma condensada do colar
de perlas.

Nos espermatozoides, cuxo nucleo € mais pequeno,
requirese unha maior condensacion do ADN. Neste
caso, a febra polinucleotidica atépase enrolada arredor
dunhas proteinas mais pequenas e mais acidas,
chamadas protaminas.
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Figura 15. Estrutura do colar de
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SEGUNDO NIVEL DE EMPAQUETAMENTO

Tamén cofecido como fibra de cromatina de 300,&, formase polo enrolamento sobre si
mesma da fibra condensada de cromatina de T00A.

Segundo o modelo do solenoide, que € o mais aceptado, invistense uns 6 nucleosomas e as
histonas H1 agrupanse entre si formando o eixo central da fibra de 300A. Isto implica un
acurtamento de, aproximadamente, cinco veces a lonxitude do “colar de perlas”.

Nucleosoma

Nucleosoma

Histona H1

E

Figura 16. Estrutura da fibra de 3004 segundo o modelo do solenoide

TERCEIRO NIVEL DE EMPAQUETAMENTO

A fibra de 300A forma unha serie de bucles ancorados a un armazén central proteico
constituido por proteinas non histénicas, que forma o eixo central dos cromosomas. Estes
bucles atépanse enrolados sobre si mesmos, formando prominencias de 600A (60nm) de
diametro. Este é o nivel de empaguetamento que acada a cromatina no nucleo interfasico.

Andamio proteico

Figura 18. Estrutura da fibra de 600A na que se observa unha secuencia de bucles
ancorados 6 andamio proteico central dos cromosomas.
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Dobre hélice
de ADN

NIVEIS DE EMPAQUETAMENTO DA
CROMATINA NO NUCLEO INTERFASICO

Nucleosoma

Colarde —
perlas (100A)

\

Solenoide
(300A)

Q

Octamero [
de histonas ] : Envoltura

Histona H1 : — > nuclearl
. N Cromatina

— Bucleos
(600A)

transversal do
solenoide

Figura 19. Representacion dos niveis de empaquetamento da cromatina dunha
célula que se atopa na interfase do ciclo celular. Esta configuracion permite que
0s xenes sexan accesibles polo aparato encimdtico encargado da sua
transcripcion e replicacion e por iso € caracteristico das células activas que non se
estan dividindo por mitose ou meiose.
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NIVEIS SUPERIORES DE EMPAQUETAMENTO

S Cromosoma metafasico
Y formado por dias

cromatides.

Roseténs de
bucles

Figura 20. Representacion dos niveis de empaquetamento do cromosoma metafdsico
dunha célula que se atopa na fase de division do ciclo celular. 6 dos bucles que coforman
a cromatina dispdfnense de forma enrolada en torno a un eixe central proteico, dando
lugar a rosetons. Estes rosetons adquiren unha configuracion en espiral que conforma a
estrutura de cada unha das duas cromdtides que forman o cromosoma.

5.6. TIPOS E LOCALIZACIONS DO ADN

As moléculas de ADN pddense clasificar segundo a sua estrutura (monocatenario ou
bicatenario), segundo a sua forma (linal ou circular) e segundo a sua forma de
empaquetarse (asociado ou non asociado a histonas).

e No nucleo das células eucariotas é bicatenario (dUas cadeas, febras ou filamentos) lifal,
asociado a proteinas histonas ou protaminas (no caso exclusivo dos espermatozoides).
Nas células procariotas, e nas mitocondrias e cloroplastos das células eucariotas, ¢é

bicatenario circular e superenrolado. Pode estar asociado a proteinas semellantes as
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histonas, a ARN e a proteinas non histénicas.
e Nos virus, € monocatenario (unha cadea) ou bicatenario, linal ou circular. Pode estar

asociado con proteinas basicas propias ou con histonas da célula parasitada.

5.7. FUNCION BIOLOXICA DO ADN

O ADN almacena e conserva a informacién xenética e nel reside a informacién necesaria
para a sintese de todas as proteinas do organismo.
A outra importante funcién que desempena é a autoduplicacién, isto €, cada molécula de
ADN pode orixinar dudas réplicas idénticas de si mesma, coa mesma composicion e

secuencia de bases que a molécula orixinal. Deste xeito, a informacion xenética transmitese
de xeracion en xeracion.

6. ACIDO RIBONUGLEICO

O

ARN ou a&cido ribonucleico é unha macromolécula

monocatenaria formada por ribonucledtidos de adenina,
guanina, citosina e uracilo, unidos mediante enlaces
fosfodiéster en sentido 5-3". Ademais destas catro bases
poden aparecer outras, que na maioria dos casos son 0s

seus derivados metilados.
O ARN tamén pode adoptar distintos niveis estruturais:

Estrutura primaria;: € a secuencia de nucledtidos da

molécula.

Estrutura secundaria: € a disposicion espacial de
determinadas rexions da moléculas de ARN. Nelas o ARN
prégase formando forquitas de dobre cadea que se
estabilizan grazas a formacion de pontes de hidroxeno

intramoleculares entre as bases nitroxenadas (seguindo
a lei de emparellamento de bases vista anteriormente).
Tamén se forman bucles de nucleétidos non apareados.

Estrutura terciaria: en ocasidons o ARN prégase

adoptando unha estrutura tridimensional que se mantén
estable grazas a formacion de pontes de hidréxeno. Este
é o caso do ARN de transferencia, por exemplo.
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6.1. TIPOS E FUNCIONS DO ARN
ARN MENSAXEIRO (ARNmM)

ConstitUe entre o 2% e o 5% do total de ARN. Presenta unha estrutura basicamente lifial. O

ARNmM sintetizase no nucleo durante un proceso de transcricion, e a sUa secuencia de bases é

complementaria a un fragmento de ADN molde. Unha vez formado trasladase ao citoplasma,

onde, en asociacidn cos ribosomas, se sintetizan as proteinas. Por tanto, a funcién do ARNm é

ser o intermediario no traslado da informacién xenética do ADN do nucleo ao citoplasma.

Nos eucariotas, o ARNmM chamase monocistronico ou monoxenético, xa qgue porta a

informacién para que se sintetice unha Unica proteina. Nos procariotas, cada molécula de

ARNmM contén informacién separada para a sintese de varias proteinas distintas, e

denominase policistronico ou polixenéticos.

Secuencia codificante  Secuencia non codificante

5' 3
weXenedoo o.Xene2...’'. Xene3. .

| ! !

Proteina A

ProtefnaB  Protefna C

ARNm policistrénico

Secuencia codificante Secuencia non codificante

BN

Figura 22. Nos organismos procariotas o
ARNmM é policistronico ou polixenético
porque posue informacion para a sintese
de varias proteinas (arriba). Porén, nos
organismos eucariotas, o ARNm é

| monocistronico ou monoxenético porque

Proteina

SO posue informacion para a sintese dunha

unica proteina.

ARNm monocistrénico

ARN TRANSFERENTE (ARNTY)

Constitue o 15% do ARN total. Unha das caracteristicas do ARNt
€ a presenza de nucledtidos con bases nitroxenadas diferentes
as habituais. Adopta unha estrutura en “folla de trevo” cando a
molécula esta parcialmente despregada; deste xeito, algunhas
zonas da molécula presentan estrutura en forma de dobre
hélice, e outras onde non existe apareamento de bases
constituindo bucles ou asas. Distinguense un brazo D e a sUa
asa, un brazo T e a sUa asa, un brazo chamado anticoddén
(complementario dun fragmento de ARNmMm chamado codoén) e
a sUa asa, e un brazo aceptor de aminoacidos formado por un
triplete de bases nitroxenadas (ACC) sen aparear 6 gue se une o
aminoacido que vai transportar cara o ribosoma.

A funcién do ARNt é captar os aminoacidos especificos no
citoplasma e transportalos ata os ribosomas, onde, seguindo a
secuencia ditada polo ARNmM, se sintetizan as proteinas.

Figura 23. Estrutura tridimensional do ARNt
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ARN RIBOSOMICO (ARNTY)

ConstitUe até un 80% do total de ARN dunha célula. E o ARN que constitle, en parte, os
ribosomas. Presenta segmentos lihais e segmentos en dobre hélice (estrutura secundaria),
debido a presenza de secuencias complementarias de ribonucledtidos ao longo da molécula.
Ao asociarse coas proteinas ribosdémicas adquire estrutura terciaria.

A funcién do ARNr é formar parte dos ribosomas e aloxar ao ARNm, a partir do cal se
traducen as proteinas.

Figura 24. Estrutura
Y@ tridimensional do ARNr 16S de
: Escherichia coll.

OUTROS TIPOS DE ARN
e ARN nucleolar (ARNN): atépase asociado a diferentes proteinas formando o nucléolo.

Orixinase no nucleo a partir de diferentes segmentos de ADN; o principal deles
denominase rexidn organizadora nucleolar, a partires da cal se sintetiza un transcrito
Unico que posteriormente se fragmenta e da orixe aos diferentes tipos de ARNr. E dicir, o
ARNRN é o precursor dos distintos tipos de ARNT.

e ARN pegueno nuclear (ARNpn): tratase dunha molécula moi pequena que se atopa no
nucleo das células eucariotas, onde se une a proteinas nucleares formando as
ribonucleoproteinas nucleares, que estan implicadas no proceso de maduracidon do
ARNM 6 eliminar &s intréns (zonas non codificantes).

e ARN de interferencia (ARNI): tratase dunha molécula bicatenaria duns 20-25 nucledétidos
gue impiden a expresion de determinados xenes. Posden secuencias complementarias a
determinados ARNmM e provocan ben a sua degradacion, ben o bloqueo da sua traducion
polo ribosoma.

¢ ARN antisentido: € unha molécula de ARN complementaria a un ARNm. Cando se une a el

forma unha dobre cadea e bloquea a sua traducidon, constituindo un mecanismo de
regulacion da expresion dalguns xenes.

¢ Ribozimas: son moléculas con complexas estruturas tridimensionais e funcién catalitica.

¢ ARNs autocataliticos: son capaces de autodividirse en fragmentos por si mesmos, sen
intervencién de enzimas.
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REPASO PAU

ACIDOS NUCLEICOS

GALICIA

Setembro 2012 - Cal é a estrutura quimica dun nucleodsido? E dun nucledtido? Que tipos
de nucledtidos cofleces? Cita catro moléculas formadas por nucleétidos e comenta as suas
funcidns bioldxicas.

Ordinaria 2024
A) Indigue que tipo de biomolécula estd representada nas imaxes, marcadas como 1e 2, na
figura adxunta.

B 5 i

i E
- MHz MH

B N s M e
ﬁ {f | N I ,3’: H_'| N
HO—P—0 2 HO—P—0 -
| o M M | M M
oM OH
c I:l_
OH OH OH H

B) Indigue o nome dos componentes sinaladas coas letras A, B, C e D.

C) Cite os catro compostos posibles que se poden atopar na posicién E.

D) Que tipo de enlace se establece entre os componentes Be C? Eentre Ae C?

E) Se a moléculas sinalada co n°® 1 perdese o compofente B, como se denominaria a
molécula resultante?

F) Se se polimerizan un gran numero de moléculas como as sinaladas co n° 2, que
macromolécula se formara?

G) Cite tres estruturas celulares onde apareza este tipo de macromolécula nunha célula
vexetal.

Setembro 2017 - Indica as diferenzas entre nucledsido e nucledtido. Describe o enlace que
une dous nucledtidos. Indica as diferenzas que existen entre os nucledtidos que forman o
ADN e o ARN. Explica en que consiste a complementariedade de bases e dous feitos que
xustifiqguen a sda importancia bioldxica.

Setembro 2018 - Acido desoxirribonucleico. Indica cal é o mondmero desta
macromolécula. Representa e explica o tipo de enlace que permite a formacion da mesma.
Indica a sUa funcidn e localizacién nas células eucariotas.

Xufio 2019 - Acido ribonucleico. Indica cal € o mondmero desta macromolécula e
representa e explica o tipo de enlace que permite a sUa formacion. Pon un exemplo e
indica a funcion da dita biomolécula na célula.

Xuno 2019 - A que tipo de biomoléculas pertence o acido desoxirribonucleico? Por que
unidades estruturais esta formado? Explica e representa o tipo de enlace que se establece
entre ditas unidades. Indica a sua funcién e a sUa localizacion nas células eucariotas.
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Xuho 2005 - Fai un esquema da molécula de ADN segundo o modelo de Watson e CricK
indicando cada un dos seus componentes.

Setembro 2003 - Reescribe este texto cambiando as 11 palabras erroneas que contén por
outras verdadeiras:

‘En 1953 James Watson e Francis Crick elaboraron o modelo da dobre hélice de ADN,
segundo o que, a molécula de ADN consiste en duas longas cadeas de polinucledsidos,
complementarias, paralelas e enroladas 6 redor dun mesmo eixo imaxinario, formando
unha dobre hélice levoxira. As bases nitroxenadas estan dirixidas ¢ exterior da dobre hélice
mentres que as unidades de fosfato e de ribosa sitUanse no interior. As duas cadeas
manténense unidas por enlaces covalentes entre as bases complementarias. Asi, a
adenina sempre se une a guanina por dous enlaces covalentes e a timina a citosina por
tres'.

Setembro 2005 - Indica 5 diferenzas entre o ADN e o ARN. Ademais de no nucleo, en que
outro lugar da célula eucariota hai ADN?

Modelo 2017 - Identifica o tipo de molécula AN
. . o [H H e
que aparece na figura adxunta. Sinala cales Hae ™™ ) \“/@
. idad . di 9 N \N/H/N N &
son as suas unidades estruturais. Indica € o0 W/ © H,C—0.
H ; ~ L_CH NS\ i o>p=0
describe o tipo de enlace que as mantefien 2 1 LoHoo
. . H” N
unidas. En que compartimentos dunha 0‘/ /y‘u N o
. . . B O H N A -
célula eucariota se localiza a macromolécula o:;‘:_\o L Né‘T\N/”/O ] e e

representada na figura

e que funcion o H o W H
desempena? /H\ hd /WLM
p . O H //Nf\’?‘/H YN o

SN HC H,C—O.
0//P\O—CH2 Ny HooH 07 =8)
. H
Setembro 2007 - Na figura adxunta }fj /H/“WH H
. L. O NN
represéntase  un esquema dun &cido o H //N‘ L j)( .
. 0=P-0 HCT | B 06
nucleico. Spegy T owtwt B
(o) H

a) Indica os distintos compofientes que se
atopan na molécula e di de que acido
nucleico se trata. Razoa a resposta.

b) Di que tipo de enlace se forma entre os
distintos compofentes.

c) Cantos tipos de acidos nucleicos cofieces e
cales son as suas diferenzas en canto a
composicioén, estrutura e funcion?

d) Explica segundo o experimento de
Meselson e Stahl a teoria semiconservativa

da replicacion

Setembro 2006

a) Enumera os compofientes dunha molécula de acido desoxirribonucleico.

b) Que diferencias existen entre ADN e ARN en canto a sia composicién quimica?
c) E en canto a sUa estrutura e funcion que desempenan cada un deles na célula?
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Setembro 2010 e Setembro 2014 - Identifica o tipo de s o
macromolécula que se representa na figura. Indica cales son as suas T’?o

7 (o]
unidades estruturais e describe o tipo de enlace que as mantén 5 q
unidas. Explica a funcidén desta macromolécula nos seres vivos. w e

Ordinaria 2023 - Faga unha tdboa na que sinale os tipos de ARN, a </: '
sUa estrutura basica, a sUa localizacién na célula e a sua funcion. °”=:oj J
Ribosa -

o
Xufio 2003 ﬁ@: (g
Lo e

a) Que representa o conxunto das figuras? CHy0
Citosina
b) Que representa cada unha das figuras representadas cunha letra w
O OH o
o]

maidscula? _o{# (NfN
D E F 4 N N/)\NH;

CH; O
300 nm 700 nm 1.400 nm Aiboss Guanina
8 OH OH
- v. ) { R 3

Extraordinaria 2024

A) ldentifigue as estruturas sinaladas con numeros na figura adxunta.

B) En que fase do ciclo celular podemos observar cada unha delas?

C) Expligue a relacion entre os niveis de empaquetamento do ADN e a expresion da
informacion xenética.
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OUTRAS COMUNIDADES AUTONOMAS

Asturias, xuino de 2020

A figura representa unha biomolécula moi importante nos seres
Vivos.

Responda as seguintes preguntas:

a. cDe que biomolécula se trata?

b. ¢ Como se denomina cada unha das partes que se diferencian
na figura?

c. ¢En que macromoléculas se atopa como compohnente?

d. Substancias formadas con esta base nitrogenada intervefen
en procesos celulares de obtencion de enerxia. Indique dous

destes procesos, sinalando en que organulos celulares ocorren.

Pais Vasco, xullo de 2018

Os nucledtidos e nucledsidos:

a) Debuxa as estruturas dun nucleésido e dun nucleétido. ¢En que se diferencian estes
compostos?

b) ¢Que papel desempefan as bases puricas e pirimidinicas na composicion destes
compostos? Indica alguns exemplos destas bases.

c) ¢Que relacidon ten o ATP cun dos nucledtidos? Razoamente a sda resposta.

d) ¢Que tipos de macromoléculas se poden obter por polimerizacion de nucleoétidos?

Murcia, xullo de 2021

En relacién cos acidos nucleicos indique:

a) Cales son os componentes dun nucledtido?

b) Cales son as bases nitrogenadas derivadas da purina e cales da pirimidina?

c) Que bases nitroxenadas forman parte da composicién do ADN e do ARN?

d) Que tipos de enlaces soportan a estrutura dos acidos nucleicos?

e) Debuxe a estrutura dun ribonucledtido e dun desoxirribonucledtido.

f) Indique a diferenza fundamental entre ribonucleoétido e desoxirribonucledtido.

A Rioxa, xuno de 2023

En relacion cos nucledtidos:

a) Indigue que é un nucledtido.

b) Faga un esquema basico dun nucledtido. Indique os seus componentes e como se
disponen.

c) ¢Que funciéns poden ter?

Navarra, xullo de 2023

a) Debuxe a estrutura dos nucledtidos.
b) Expligue en base a que parte da molécula se determina a informacidn xenética.
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Castela e Leodn, xullo de 2023
En relacidon coa imaxe representada, responda as seguintes

- NH,
cuestions:
a) Identifique a biomolécula e os seus compofentes. ﬁ’ / <,N SN
b) Que tipos de enlaces sinalan as frechas. o 6. N NA
c) Se no componente 1 se substitle o radical OH do C2 por OH e
un H, ;que nome recibe a biomolécula?
d) .Que nome reciben as macromoléculas que resultan da OH OH

unién destas biomoléculas?

Andalucia, xullo de 2023

a) Indique os tipos de moléculas que se poden obter por hidrdlise dun nucledsido e dun
nucledtido.

b) Cite o nome de tres nucleodtidos que participen en procesos metabdlicos.

c) ¢Que tipos de enlaces soportan a estrutura bicatenaria dos acidos nucleicos?

d) Describa unha funcidn estrutural e outra enerxética dos nucledtidos.

Canarias, Julio de 2023

As siglas ADN, ATP e NAD corresponden a moléculas de gran importancia para o
funcionamento celular.

a. cCal é o papel do ATP?

b. ¢ E o0 papel do NAD?

c. ¢Cal é a principal funcién do ADN?

d. Indigue onde se poden localizar moléculas de ADN nunha célula animal.

Canarias, xullo de 2024
Dada a imaxe adxunta, responda &s seguintes cuestidns

O
plantexadas:
a. ldentifigue o mondémero. o | NH
b. Enumere as macromoléculas que contefien este monémero. HO=P—0 — NAO
. . . .. . . 1

c. Indique a principal funcién celular que realizan ditas OH o
macromoléculas.

HO OH

d. Indique a localizacion celular de cada unha das
macromoléculas na célula eucariota animal e vexetal.

Castela-A Mancha, xullo de 2020

a. Que representa o conxunto de imaxes do esquema? Cal
a finalidade de que a estrutura A acabe dando lugar
estrutura D?

b. Explique o termo "colar de perlas". A cal das estruturas
(letras A, B, C ou D) corresponde?

c. Que nome recibe a estrutura marcada co numero 1 e

v D

cales son as proteinas implicadas nesa estrutura?
d. A estrutura B, en que fase do ciclo celular poderemos
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Canarias, xuno de 2021
Un novo estudo revela que a actividade fisica de intensidade
moderada-vigorosa é a mellor para a saude cardiovascular.

En concreto, faino influindo na estrutura do acido nucleico @ }@

F.. =
pero sen modificar a secuencia de xenes. (Fonte: _;
Pubilico.es). ,Lj:@f - oy

De acordo co esqguema adxunto:

P

a. ldentifique as distintas estruturas numeradas con 1,2 e 3 R T LY a2 A
da figura. -\-@.ﬁmb\ﬁ;’,}\mﬁu ol
b. No fragmento englobado co numero 4 hai 13 A e 19 G, P

indique a cantidade e tipo que haberia das outras bases. fﬁq[ A'GA'GGA AG G AKG GGAA GG G @ﬂ
c. Indigue o numero de bases que constitien un codoén.

L 4G GG G (e} A G G
R s T Y

d. Con respecto a informacion que contefien os xenes, ;que
diferenza existe entre os exdns e os introns?

Comunidade Valenciana, xufio de 2023 \ « B

Que molécula se representa na seguinte imaxe? ldentifique N 3L =) d\

0os compofentes A e B e describa a estrutura da molécula. . A
D
pe

Aragén, xuifio de 2019

a) ldentifigue a que tipo de macromolécula

pertencen os esquemas A e B.

b) Identifigue as moléculas sinaladas cos

nameros 1, 2, 3, 4 e 5. Indigue de maneira A B
razonada unha caracteristica que permita
diferenciar entre A e B.

c) Indique todos os compartimentos da célula
procariota e da célula eucariota onde se localiza
a molécula "B".

d) Que representan as linas puntos da
macromolécula "B"?

e) Que tipo de enlace é o sinalado como 67

Aragon, setembro de 2016

A analise da proporcion de adenina do cromosoma 21 humano resultou ser do 33% e a
proporcion de guanina do cromosoma 23 do 27%. Indique a proporcion do resto das bases
nitrogenadas de ambos cromosomas.

Madrid, setembro de 2017

Respecto aos acidos nucleicos e os mecanismos de expresion xenética:

a) Un determinado acido nucleico bicatenario estd composto por un 50% de purinas e un
50% de pirimidinas. Sabendo que o contido de Adenina é do 30%, cal é o seu contido en
Timina, Guanina e Citosina? Que tipo de acido nucleico é e por que?

130




Madrid, modelo de 2020

Con referencia aos acidos nucleicos:

a) Cite o tipo de enlace que constitle a sUa estrutura primaria e explique como se forma dito
enlace.

b) Indique o tipo de enlace que da lugar a estrutura secundaria e o numero de enlaces entre
as bases.

c) Se unha molécula de ADN bicatenario presenta na sda composicion un 17% de A, indique a
porcentaxe das restantes bases. Razone a resposta.

Asturias, xuio de 2021

En relacion coa seguinte figura, indique:

a) ldentifique a macromolécula da imaxe adxunta detallando os
mondmeros que a forman.

b) ¢Cales son os compofentes destes mondmeros?

c) Describa os distintos niveis de complexidade (ou empaquetamento)
da molécula representada.

Murcia, xuiio de 2023

En relacion co ADN:

A) Describa a suUa natureza quimica, indicando a sUa estrutura primaria, 0os seus
componentes e enlaces mediante os que se unen.

B) Describa a sUa estrutura secundaria, indicando os enlaces que a estabilizan e os
componentes unidos por ditos enlaces.

C) Describa as diferenzas co respecto ao ARN en canto & sia composiciéon quimica.

Madrid, xufio de 2024

Respecto a xenética molecular:

a) Indique os distintos tipos de ARN que participan na sintese de proteinas e a funcion de
cada un deles.

b) Ao someter dldas moléculas de ADN (“1" e “2") de dobre cadea e da mesma lonxitude a
altas temperaturas, obsérvase que o ADN “1" se desnaturaliza antes que o ADN “2".
Explique brevemente a que se debe este resultado.

c) Defina brevemente o concepto de mutacidén e indique un axente mutaxénico fisico e un
guimico.

Valencia, xullo de 2022

a) Nome os componentes dun nucledtido de DNA

b) Cite os tipos de enlace quimico que se atopan nunha molécula de DNA de dobre hélice
e indique qué componentes unen.

c) Indigue qué organulos da célula vexetal contén DNA e se se trata de moléculas lineais
ou circulares.
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Cantabria, Xufio de 2021

Represente e explique —-mediante debuxos claros e ordenados— os diferentes niveis de
compactaciéon da cromatina nunha célula humana, partindo do nucleosoma ata o
cromosoma metafasico. Indique as diferentes partes do nucleosoma.

Canarias, Xullo de 2020

A actual pandemia estd motivada por un virus de ARN monocatenario positivo, o SARS-
CoV-2. Pertence polo tanto ao grupo de virus responsables de enfermidades humanas
como: SARS, dengue, resfriado comun, rubéola, hepatitis...

a.- Cal € a composicién quimica das subunidades que constitien o ARN?

b.- Indica onde se poden localizar as moléculas de ARN nunha célula vexetal.

c.- Indica onde se poden localizar as moléculas de ARN nunha célula animal.

A rioxa, Xullo de 2020
Explique a composicion e estrutura do ARN. Tipos de ARN e a sUa funcién principal.

Asturias, Xullo de 2022

Rosalind Elsie Franklin foi unha cientifica britanica cuxa contribucién foi clave para
descubrir a estrutura helicoidal do ADN. Ainda que foi excluida do premio Nobel, que foi
otorgado a tres cientificos homes, Wilkins, Watson e Crick, a suUa contribucién é
actualmente reconecida como esencial. Debido a falta de reconecemento que recibiu en
vida, morreu cando tifna 37 anos, alguns a definiron como "a heroina agraviada do ADN".
Baseandote na estrutura do ADN, responde as seguintes preguntas:

a. Como se chaman os mondmeros do ADN e cales son os seus constituintes?

b. Representa dous mondémeros do ADN unidos mediante o enlace quimico caracteristico,
especificando o nome do enlace e a polaridade da molécula.

c. Se nun tubo A temos acido desoxirribonucleico e nun tubo B temos acido ribonucleico e
ambos os sometemos a hidrdlise de forma que se degradan as suas moléculas
constituintes, haberia algunha diferenza entre os dous tubos?

d. Pode un ARN monocatenario presentar estrutura secundaria? Xustifica a tUa resposta.

Canarias, Xullo de 2021 i
No interior celular pdédense atopar diferentes acidos nucleicos. A
figura axunta esquematiza un tipo desta macromolécula:

a. ldentifica, concretamente, o tipo de acido nucleico.

b. Pddense observar certas zonas bicatenarias. Indica entre qué
nucledtidos se pode establecer a complementariedade de bases
neste tipo de acido nucleico.

c. Cal é a principal funcidén deste tipo de acido nucleico?

d. Indica onde se pode localizar no interior dunha célula animal.
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1. INTRODUGION

A nutricidon é o conxunto de procesos que lles permite aos organismos utilizar a materia e a
enerxia dos nutrientes para poder realizar as sUas actividades vitais. Realizase de forma
inconsciente e involuntaria.
A alimentacion, sen embargo, é o conxunto de procesos polo que incorporamos alimentos
ao noso organismo. Os alimentos son a fonte de nutrientes para o ser humano. A
alimentacioéon realizamola de forma consciente e voluntaria.
A dieta é a cantidade de alimentos que inxerimos 6 longo dun tempo determinado. Unha
dieta saudable debe ser:
e Suficiente: cubre as necesidades de enerxia dun organismo.
e Completa: contén todos os nutrientes en cantidades axeitadas.
e Equilibrada: contén unha proporcién equilibrada de macronutrientes e micronutrientes:
o 55-60% da enerxia procedente dos glicidos (maioritariamente en forma de azucres
complexos)
o 30-35% da enerxia procedente dos lipidos (10% de graxas saturadas, 15% de graxas
monoinsaturadas e 10% de graxas poliinsaturadas)
o 10-15% da enerxia procedente das proteinas (maioritariamente de orixe animal)
o Cantidades determinadas de fibra, vitaminas e minerais (ver taboa mais abaixo).
e Variada: inclue alimentos variados e de boa calidade nutricional
e Sostible: cun baixo impacto sobre o cambio climatico, priorizando produtos autdéctonos
e de tempada.

DRIs and Als: recommended intakes for adolescents: vitamins and minerals

Females Males
9-13 years 14=18 years 19-30 years 9-13 years 14-18 years 19=30 years
Energy (kcal/day) 2071 2368 2403 227 3152 3067
Carbohydrates (g/day) 130 130 130 130 130 130
Total fiber (g/day) 26 28 25 31 38 38
n-6 Polyunsaturated fat {g/day) 10 11 12 12 16 17
n-3 Polyunsaturated fat {g/day) 1.0 1.1 1.1 1.2 1.6 1.6
Protein (g/day) 34 46 46 34 52 56
Vitamins
Vitamin A (pg/day) 600 700 700 600 900 900
Vitamin C (mg/day) 45 65 75 45 75 90
Vitamin D (pg/day) 5 5 5 5 5 5
Vitamin E (mg/day) 11 15 15 11 15 15
Vitamin K (pg/day) 60 75 90 60 75 120
Thiamin (mg/day) 0.9 1.0 1.1 0.9 1.2 1.2
Riboflavin (mg/day) 0.9 1.0 1.1 0.9 1.3 1.3
Niacin (mg/day) 12 14 14 12 16 16
Vitamin By, (pg/day) 1.0 1.2 1.3 1.0 1.3 13
Folate( pg/day) 300 400 400 300 400 400
Vitamin B (pg/day) 1.8 24 2.4 1.8 24 24
Pantothenic acid {mg/day) 4 5 5 4 5 5
Biotin (pg/day) 20 25 30 20 25 30
Choline (mg/day) 375 400 425 375 550 550
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DRIs and Als: recommended intakes for adolescents: vitamins and minerals

.

Os alimentos estan formados por nutrientes, que se clasifican en varios tipos:

e Macronutrientes: necesitanse en maiores cantidades, polo que constitien a maior parte
da dieta diaria e proporcionan a maior parte da enerxia metabdlica que precisa o noso
organismo. Son os glicidos, lipidos, proteinas; sumase tamén a auga a esta categoria,

Entre todos eles, hai nutrientes que son esenciais porque o corpo humano non pode
sintetizalos por si mesmo polo que deben obterse coa dieta. Son os oligoelementos, moitas

Females Males
9=13 years 14=18 years 19=30 years 9=13 years 14=18 years 19=3() years
Elements
Calcium (mg/day) 1300 1300 1000 1300 1300 1000
Chromium (pg/day) 21 24 25 25 35 35
Copper (pg/day) 700 £90 900 700 890 900
Fluoride (mg/day) 2 3 3 2 3 4
lodine (pg/day) 120 150 150 120 150 150
Iron (mg/day) 8 15 18 8 11 &
Magnesium (mg/day) 240 36l jlo 240 410 400
Manganese( mg/day) 1.6 1.6 1.8 1.9 2.2 2.3
Molybdenum [ wg/day) 34 43 45 34 43 45
Phosphorus {mg/day) 1250 1250 700 1250 1250 700
Selenium (pg/day) 40 55 55 40 55 55
Zinc [ mg/day) 8 4 B 8 11 11

. TIPOS DE NUTRIENTES

ainda que as suas funciéns non son enerxéticas.

e Micronutrientes: precisanse en cantidades moito mais pequenas e son esenciais para o
correcto funcionamento do organismo. Son os sales minerais, as vitaminas e os

componentes bioactivos .

vitaminas, alguns acidos graxos e alguns aminoacidos.

3

A auga € un nutriente esencial por ser un componente fundamental de todas as células e
tecidos do corpo; aproximadamente o 65% da nosa masa corporal esta formada por auga.
E ainda que non proporciona calorias directamente, € necesaria para diversas funcidns do

. A AUGA NA DIETA

Noso organismo:

Dixestion
Absorcion de nutrientes
Transporte de substancias

Regulacion da temperatura corporal

Eliminacion de refugallos
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O noso organismo é incapaz de producir por si mesmo suficiente auga e tampouco ten
gran capacidade para almacenala; porén, perde uns 2500 mL diariamente a través de
diferentes sistemas. Polo tanto, € necesario inxerila coa dieta de forma continuada e en
cantidade suficiente ¢ longo de todo 6 dia.

Tanto a inxesta insuficiente de auga (deshidratacién) como un aporte excesivo desta
substancia (hiperhidratacién) producen  desequilibrios no balance hidrico do noso
organismo e iso ten un impacto negativo sobre a nosa saude, sobre o funcionamento do
Noso corpo e sobre o rendemento tanto fisico como mental.

Consecuencias da deshidratacion (inxesta insuficiente de auga):
e Impacto na funcidn cognitiva: a deshidratacién afecta & funcidén cerebral, causando
fatiga e debilidade. A falta de auga no cerebro diminlde a capacidade de memoria a

curto prazo, as habilidade aritméticas, a concentracion, a capacidade visual, a atencion,
etc. dificultando o proceso de aprendizaxe e estudo.

e Trastornos gastrointestinais: a falta de auga pode causar problemas como estrefimiento
e malestar estomacal.

e Termorregulacion e risco de golpe de calor: a auga estd relacionada coa
termorregulacion a través da suor. En climas calurosos, a falta de auga incrementa o
risco de sufrir un golpe de calor, unha afeccién seria con sintomas como confusion,
mareos e convulsidéns. A practica de exercicio fisico aumenta de forma considerable a
temperatura corporal e, consecuentemente, a sudoraciéon. Neste caso, € moi importante

manter o nivel de hidratacion para manter unha correcta termorregulacion corporal e
un bo rendemento fisico.

e Impacto no pel: a falta de auga pode facer que o noso pel se reseque, se volva aspera e
mMais propensa a irritacions, gretas e infeccidons.

Consecuencias da hiperhidratacion (inxesta excesiva de auga):
e Dilucion de electrolitos: beber moita auga en pouco tempo pode diluir os electrolitos no
NOSO sangue, 0 que pode provocar vomitos, confusion e dor de cabeza, ou incluso
convulsiéns nos casos mais graves.

e Sobrecarga de liguidos: o exceso de auga pode sobrecargar o noso sistema circulatorio,
incrementar a presion arterial e supor unha carga adicional ao noso corazon.

4. 05 GLICIDOS NA DIETA

4. TIPOS E FUNCIONS

O organismo descompdn os glicidos da dieta en glicosa, que é a principal fonte de enerxia
para as células, tecidos e érganos do corpo.
Inxerimos 3 tipos de glicidos:
e Azucres ou glicidos sinxelos: poden atoparse de forma natural en froitas, verduras ou
leite; tamén poden engadirse aos alimentos como ocorre nos doces, postres, alimentos
procesados e bebidas de refrixerio. Estes azucres proporcionan enerxia directa as. nosas

células.
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e Amidodns: son glicidos complexos que se atopan no pan, cereais e pasta, ainda que
tamén forman parte de certas verduras como as patacas, os chicharos ou o millo. O noso
organismo dixireos e transférmaos en azucres sinxelos.

e Fibra: inclde un conxunto de glicidos complexos que o corpo non pode descompor nos
seus compofentes basicos. A fibra mais soluble e fermentable é esencial para a
microbiota: amidén resistente, betaglicanos, fructo e galactooligosacaridos (FOS),
inulina, mucilagos e pectina. Dendminase, en conxunto, como MAC (carbohidratos
disponibles a la microbiota). Atdépanse sobre todo na verdura, na froita, nos froitos secos,
nos tubérculos, nos cogomelos e nas legumes. Por outra banda, as fibras insolubles non
adoitan servir de alimento @ microbiota, pero aumentan o bolo fecal e limpan as paredes
do intestino. Son a celulosa, a hemicelulosa e a lignina, Mais presentes nos cereais, 0s
grans enteiros, o salvado e algunhas verduras. A fibra en xeral, tamén incrementa a
sensacion de saciedade e contribUe a baixar o colesterol e 0 azucre en sangue.

Carbohidratos de los que se nutre la microbiota y que son indispensables
para una mayor diversidad y correcto equilibrio de la misma.

Retienen poca agua Captan mucha agua
Poco fermentables Muy fermentables
Modifican la composicidn Influyen en el
de la microbiota metabolismo
Producen Acidos Grasos Disminuyen el
de Cadena Corta (AGCC) Clostridium Difficile (Cd)
Dieta rica en Diversidad Disbiosis
MACs microbiana

“Mlicrobiota y MACs", de la Dra. Africa Villarroel para el #NBlog
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4.2. INDICE E CARGA GLICEMICA

O indice glicémico (IG) mide o

aumento de glicosa no sangue ALIMENTOD ! I ‘RACION‘ Le
despois de inxerir un alimento, Albmmquer‘::“asﬁwmg Sae
tomando como referencia a T R e Ciruelapasa| 40 | 40g | 64
. ALIMENTOS  IG RACION CG Ditil| 55  40g |15.62
inxesta de 50 g de azucre puro. HORTAEIZAS : Higoseco [800  40g | 848
indices altos indican unha | Berenjena 20 200g | 1.74 Uvaspasas| 65  40g |17.16
Ny lta. mentres ue os Calabacin | 15 200g | 0.66 FRUTAS

absorcion a ! q Calabaza 65 200g | 2.86 Albaricoque | 35 150g | 4.99
indices mais baixos indican unha | ~ Cebolla 15 200g | 153 Arindano| 25 @ 150g | 2.29
absorcion mais lenta. Remolacha 30 | 200g 384 ) Cereza| 25 150g | 4.99
Remolacha cocida 65  200g = 8.32 Ciruela | 35 150g | 5.77

A carga glicémica (CG) consideraa | Zanahoria | 20 200g | 2.92 Fresa| 25 150g | 2.63
velocidade 3 que aumenta a _ Zanahoria cocida | 40 200g | 5.84 Higo| 35 150 g 8.4
CEREALES Kiwi| 50 | 150g | 7.95

glicosa no sangue deSpOiS da Arroz blanco hervido | 72 | 150g | 30.00 Manzana | 35 150g | 5.99
inxesta dun alimento (IG) e tamén Arroz integral hervido S 150z [ | Zumodemanzana puuy 2507
Avena 40 70g [17.14 Melocotén | 35 150g | 473

a cantidade de gll’CidOS que se Muesli de avena = 64 30g 12.00 Mel6n 65 150 g 5.85
consumen en cada racién do L Coposdemaiz 80 26g 2100 | Naranja| 35 150g | 446
. . Mijo = 70 70g 3381 Zumo de naranja | 50 250 g |12.00
alimento en cuestion. ' Quinoa | 70 70g | 3381 Pera| 30 | 150g | 477
Un alimento de alto IG pode ter Pasta hervida | 48 | 180g  23.00 _ Pifiails07 150g | 863
. . Cereales desayuno fibra | 74 23 117.00 Plitano | 45 150 g 13.5

unha baixa CG xa que, ainda que ;blanm{ 75 30§ 111.00 Sandia| 75 | 150g | 5.06
contena glicidos que se absorben Pan integral 73 | 30g | 9.00 Uva| 59 | 120g |11.00

rapidamente, contén baixas
cantidades relativas de glicidos.

Os alimentos cunha elevada CG aumentan rapidamente os niveis de glicosa no sangue, o
gue provoca a secrecion de grandes cantidades de insulina. Porén, as células non son quen
de metabolizar toda a glicosa, o que provoca a activacion do metabolismo dos lipidos,
transformandoa en graxa que se almacena no tecido adiposo.

Por outra banda, a gran cantidade de insulina liberada fai que o azucre se absorba
rapidamente e abandone o torrente sanguineo; consecuentemente, en 2-3 horas a
cantidade de azucre en sangue cae por debaixo dos niveis normais, resultando en inxerir
mais alimentos. Esta baixada de azucre provoca ansiedade, dor de cabeza, cansancio, etc.
Se este habito se mantén no tempo, aparecera unha resistencia a insulina nas células do
Nnoso corpo, derivando en diabetes de tipo 2 e outras alteracions nutricionais.

4.3. RELACION ENTRE 0S AZUCRES E 0 INCREMENTO DE COLESTEROL EN SANGUE

Observouse que o0 consumo excesivo de azucre desempefa un papel vital no incremento
do nivel de colesterol no corpo e tamén os marcadores de enfermidades cardiovasculares.
A medida que aumentan os niveis de azucre no corpo, os niveis de HDL (colesterol bo)
comezan a diminuir. Ademais, a elevacién do nivel de azucre no sangue induce a
liberacion de insulina o cal, entre outras cousas, estimula a sintese de triacilglicéridos i
(graxas gque conlevan un maior risco cardiovascular) e de LDL (colesterol malo).

Con estes datos, a prevencién da hipercolesterolemia pasa por unha inxesta moderada de
azucres e un incremento da actividade fisica que aumente o consumo de enerxia para
esgotar os azucres inxeridos e evitar que se acumulen no organismo.
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5. 05 LIPIDOS NA DIETA

5.4. COLESTEROL

O colesterol € un compofiente esencial das células e € precursos de numerosas
substancias (hormonas esteroideas, vitaminas liposolubles, etc.), polo que é absolutamente
necesario no organismo.

Para poder circular polo corpo, o colesterol Unese con proteinas que axudan a transportalo
no sangue, formando lipoproteinas. Hai varios tipos de lipoproteinas, entre as que
destacan as lipoproteinas de alta densidade (HDL) e as lipoproteinas de baixa densidade
(LDL).

As HDL retiran lipidos das células que exportan colesterol e tamén das paredes arteriais, e
lévano cara o figado, cara 6rganos esteroidoxénicos (formadores de hormonas esteroideas)
ou cédenos a outras lipoproteinas. Por iso o colesterol transportado polas HDL se
denomina ‘colesterol bo'. Os elevados niveis desta lipoproteina en sangue esta asociada
cun menor risco de ateroesclerose, enfermidades cardiovasculares e ictus.

As LDL transportan o colesterol ao interior da célula por via sanguinea, pero poden
acumularse no torrente sanguineo. E por iso que o colesterol transportado polas LDL é
chamado ‘colesterol malo’. O incremento da concentracién das LDL no sangue esta
fortemente asociado cun aumento do desenvolvemento de aterosclerose, o que conleva
un maior risco de formacion de coagulos por rotura da placa ou de estreitamento da luz
arterial ou incluso da obstrucion total da mesma. Isto deriva nun maior risco de
enfermidades cardiovasculares, infarto de miocardio e outras complicacidns vasculares.
Para incrementar os niveis de HDL e reducir os de LDL é necesario reducir a inxesta de
azucres e “acidos graxos trans coa dieta, e incrementar o consumo de fibra soluble, acidos
graxos omega-3, graxas insaturadas de tipo cis e triglicéridos de cadea media (MCTs).
Ademais, é recomendable incorporar exercicio aerébico e de forza como habito saudable
para 0 N0so organismo.

5.2. OMEGA-3 E OMEGA-6

Son acidos graxos poliinsaturados de cadea longa e esenciais, que 0 NOSO organismo non
produce e debemos inxerir coa dieta. Estes acidos graxos intervefien na modulacion da
inmunidade e da inflamacion.

Para beneficiarnos destes acidos graxos, a ratio omega-3:o0mega-6 deberia ser 1.1, pero a
realidade é que inxerimos un exceso de omega-6 procedentes sobre todo de alimentos
ultraprocesados, sendo a ratio real de 1.7. Este desequilibrio esta relacionado cun peor
estado de salde xa que desencadena procesos proinflamatorios gue conlevan
enfermidades cardiovasculares, metabdlicas, intestinais, neurodexenerativas, inmunitarias,
etc.

Os acidos graxos omega-3 derivan do acido alfa-linolénico (ALA), a partir do cal o ser
humano pode obter acido eicosapentaenoico (EPA) e acidos docosahexaenoico (DHA).
Porén, esta bioconversion € moi limitada e non garantiza o correcto aporte destes acidos
graxos esenciais..
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O EPA e o DHA atdépanse en fontes alimenticias mariflas de orixe animal e vexetal: peixe,
marisco, moluscos, algas, etc. O consumo de omega-3 é especialmente beneficioso para
manter a saude cardiovascular, cerebral e visual, axudando a reducir a presién arterial e
manter niveis normais de colesterol. Ademais, € esencial durante o embarazo e a lactancia,
axudan a manter unha pel e cabelo saudables, prevén a osteoporose e reduce o risco de
problemas na proéstata.

5.3. ACIDOS GRAXOS DE CADEA CURTA

Os acidos graxos de cadea curta (AGCC) son un conxunto de acidos con cadeas
hidrocarbonadas de 2 a 6 atmos de carbono. Estes AGCC son producidos pola microbiota
intestinal a partir da fermentacion de moitos dos componentes da fibra soluble. Os tres
principais AGCC que produce a nosa microbiota son o acido acético, o acido propiénico e o
acido butirico.

Funciéns dos AGCC no organismo
e Son empregados polas células epiteliais que recobren o intestino como fonte de
enerxia, 0 que axuda a manter a sua integridade. O acido butirico, en particular, é clave

para fortalecer a barreira intestinal e evitar enfermidades como o SIBO.

e Regulan a inflamacidn xa que posuen propiedades antiinflamatorias, contibuindo na
prevenciéon de enfermidades inflamatorias intestinais.

e Modulan o sistema inmunoldxico localizado no intestino, pois axudan a manter un
equilibrio entre a tolerancia inmunoldxica e a proteccidén contra patdxenos, o cal é
importante para previr reaccions autoinmunes e alerxias alimentarias.

e Inflien na composicion do microbioma, pois serven de substrato nutricional para
algunhas bacterias beneficiosas.

5.4. GRAXAS HIDROXENADAS E GRAXAS TRANS

As graxas trans poden atoparse de forma natural en pequenas cantidades nalguns
alimentos como o leite e os seus derivados, a carne ou a graxas do gando vacuno. O
consumo moderado destes alimentos non revirten ningun efecto negativo para a saude.

O problema xorde cando esas graxas aparecen en alimentos ultraprocesados como
resultado da hidroxenacién doutras graxas presentes nos alimentos orixinais.

A hidroxenacion consiste na adicion de atomos de hidréoxeno a aceites vexetais ou de peixe
ricos en acidos graxos insaturados. Estes atomos de hidroxeno incorpdranse na estrutura
do acido graxo e rompen os dobres enlaces e transféormano nun acido graxo saturado, ao
que tamén se lle chama graxa trans. Desta forma modificanse as caracteristicas fisicas

destes acidos graxos, incrementando o H H
(I

seu punto de fusién e tamén o seu
R-C=C-(CH,),-COOH + H, » R-C—C-(CH,) -COOH
(I I

estado fisico a temperatura ambiente.

Deste xeito, conséguese estabilidade H H  Acido graso H H Acido graso
térmica nestes aceites e graxas e Insaturaca . Eaimdo

. ) o (en triacilgliceroles (en triacilgliceroles
protéxense da autooxidacidn, que leva » aceites) » grasas)

ao enranciamento do produto. Figura 1. Reaccion de hidroxenacion

140



O consumo de alimentos con graxas trans é perxudicial para a saude porque producen
unha alteracion do metabolismo lipidico de forma similar a como o fan as graxas
saturadas. O principal efecto atdpase sobre a saude cardiovascular, xa que incrementan o
colesterol total, aumentan os niveis de LDL, reducen os de HDL e aumentan os de
triglicéridos. Estes efectos multiplican o risco de ateroesclerose, incrementan o risco de
infarto de miocardio, aumentan a probabilidade dun ictus, etc.

As graxas trans son especialmente abundantes en alimentos ultraprocesados: bolaria
industrial, precocinados, snacks salgados, alimentos fritidos, salsas, xeados, etc.

6.AS PROTEINAS NA DIETA

6.1. NECESIDADES DIARIAS DE PROTEINA

As proteinas son os nutrientes que desempefnan un maior niumero de funciéns nas células
polo que deben inxerirse nas cantidades apropiadas, que para unha persoa de entre 15 e 24
anos varian desde os 66 ata 72 g diarios. Estas cantidades increméntanse coa idade e en
diferentes situaciéns como o embarazo ou a lactancia. Nas persoas maiores é
especialmente relevante manter unha adecuada inxesta proteica debido a facilidade coa
gue se perde masa muscular (sarcopenia) e as dificultades para absorber a proteina da
dieta. Porén, é importante combinar a inxesta de proteina con exercicios de forza que
contriblan a manter unha correcta masa muscular. Tamén os deportistas precisan dun
aporte extra de proteinas para manter a funcionalidade muscular que esixe a sUa disciplina
deportiva.

E importante manter un equilibrio saudable no consumo de proteinas en funcién das
caracteristicas e actividade de cada persoa pois o tanto o exceso como o déficit destas
biomoléculas tefen efectos adversos.

Consecuencias da inxesta excesiva de proteinas
e Carga renal: o exceso de aminoacidos metabolizase nas células xenerando residuos
nitroxenados que se eliminan a través dos ourinos. Se o exceso deste tipo de compostos
é sostido no tempo, producese unha sobrecarga renal que pode afectar & correcto

funcionamento dos riles.

e Deshidratacion: o incremento da formacion de ourinos conleva unha maior excrecion
de auga.

e Desequilibrio nutricional: o consumo de alimentos ricos en proteinas pode desprazar o
consumo doutros alimentos que aporten nutrientes esenciais.

Consecuencias da inxesta deficitaria de proteinas

e Pérdida de masa muscular

e Problemas de crecemento e desenvolvemento, especialmente en nenos e adolescentes
e Déficit de aminoacidos esenciais

e Reducion dainmunidade

e Problemas no pel, no cabelo e nas unllas, formados por unha maioria de proteinas
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6.1. 0 VALOR BIOLOXICO DAS PROTEINAS DOS ALIMENTOS

As proteinas estan formadas pola unién de aminoacidos, a maioria dos cales son
sintetizados polo noso organismos. Porén, hai 8 (fenialanina, isoleucina, leucina, lisina,
metionia, treonina, triptéfano e valina; tamén a histidina en nenos lactantes) que son
esenciais porque s6 podemos obtelos a través da dieta. Cando inxerimos proteinas, estas
dixeriranse por completo en aminoacidos, que seran absorbidos no intestino delgado e
empregados nas células para fabricar as nosas propias proteinas.

Chamanse ‘proteinas completas’ a aguelas que contefen todos os aminoacidos esenciais
e, normalmente, son de orixe animal. Ademais, estas proteinas son mais facilmente
absorbibles. Dise que tefien elevado valor bioloxico.

Cantidade minima de proteina nos alimentos mais
proteicos

20

l Carne (18-25%)

W Peixe (16-21%)

B Leite de vaca (3-4%)
Ovo (12%)

B Legumes cocidas (8-9%)

M Cereais (2-8%)

W Froitos secos (14-27%)

Hl Sementes (20%)

B Algas (8-33%)

|

15

10

% de proteina

Figura 2. Porcentaxe minima de proteinas que conterien
alguns dos alimentos mdis consumidos na nos cultura

As proteinas de orixe vexetal adoitan a ser ‘incompletas’ por carecer dalgun aminoacido
esencial, ademais de que son mais difilmente absorbidas. Porén, é viable levar unha dieta
vexetariana ou vegana de forma saudable sempre e cando se coneza ben o produto
consumido e se realicen as correctas combinaciéns de alimentos para suplir os
aminoacidos limitantes, aqueles aminodacidos esenciais que non contefien.

Aminoacidos limitantes nalguns alimentos de orixe vexetal

Alimento Aminodacido limitante
Garavanzos Non ten
Soia Non ten
Fabas Non ten
Lentellas Metionina + Cisteina
Guisantes Metionina + Cisteina
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Aminoacidos limitantes nalglins alimentos de orixe vexetal

(continuacion)

Alimento

Trigo sarraceno (alforfon)
Quinoa
Trigo integral
Arroz integral
Avea
Pistachos
Sementes de xirasol
Améndoas, noces
Avelas
Sementes de sésamo

Millo

COMBINACION $2

Aminoacido limitante

Non ten
Non ten
Lisina
Lisina
Lisina
Non ten
Non ten
Lisina
Metionina + Cisteina
Lisisna

Lisina + Triptéfano

nutricionistagiselapitura.com —

Legumbres + Cereales

almendras -3
avellanas
nueces

S5
Frutos secos
y semillas

Ueee®

See

Frutos secos Cereales
y semillas integrales

Legumbres + Frutos secos

arroz con

5 - leche vegetal

Cereales Lacteos
integrales vegetales
p--
P CISELA PITURA
NUTRICIONISTA



6.2. 0 GLUTE

O glute é un conxunto de proteinas, fundamentalmente formado por gliadinas e
gluteninas. As primeiras proporcionan elasticidade as masas, mentres que as segundas
contriblen & sda extensibilidade; por iso son moi utilizadas na industria alimentaria.

Porén, a abundancia de restos de glutamina e prolina nas proteinas do glute diminue a
sUa degradacion polas proteasas intestinais, reducindo a sua dixestions. Os fragmentos
polipeptidicos non dixeridos poden provocar unha serie de reaccidons adversas no
organismo que poden desencadear respostas inmunitarias e afectar a barreira intestinal.

O glute é problematico en tres contextos:

e Celiaquia: é unha enfermidade autoinmune onde o glute activa unha resposta
inmunitaria que dana o instestino delgado.

e Sensibilidade ¢ glute non celiaca (SGNC): ocasiona sintomas dixestivos e extradixestivos
similares & celiaquia pero sen a a activacion inmunitaria; é dicir, sen autoinmunidade. E
un diagnostico de exlusion cando se descartou previamente a celiaquia.

e Alerxia ao trigo: € unha reacciéns alérxica que conleva un importante risco de anafilaxia.

7. COMPONENTES BIOAGTIVOS

Son substancias presentes nos alimentos e que son fundamentais para manter unha boa
saude. As plantes conteflien decenas de miles de substancias consideradas bioactivas.
Cunha pequena cantidade delas pdédese modular o funcionamento da nosa microbiota e
das nosas células. TeAen funcidon antioxidante e poden regular a expresion do ADN,
modificar a comunicacion celular, axudar en procesosd e desintoxicacion e favorecer
actividades antimicrobianas.

TERPENOS E TERPENOIDES
Son substancias como os carotenoides ou o licopeno, e outras presentes en moitas

especias ou herbas como o limoneno ou a carvona. Tamén os fitoesteroles se incliuen nesta
categoria.

ALCALOIDES
Incluen a cafeina, a piperina o a teobromina.

COMPONENTES FENOLICOS
Son os polifenoles e os acidos fendlicos sinxelos. Os mais cofecidos pertencen a primeira

categoria: quercetina, catequinas, resveratrol, curcumina ou taninos, entre outros.

COMPOSTOS DE XOFRE
Son substancias presentes sobre todo nas alidceas (familia das cebolas) e as cruciferas.
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REPASO PAU

BIOELEMENTOS, BIOMOLECULAS E DIETA SAUDABLE
GALICIA

Ordinaria 2025 - Un gran numero de alimentos procesados contefien graxas hidroxenadas,
moitas delas de tipo trans. Considera saudable o consumo deste tipo de alimentos?
Explique, brevemente, a resposta.

OUTRAS COMUNIDADES AUTONOMAS

Cataluia, Setembro de 2021

Hai persoas que para endulzar o café ou as infusidons engaden azucre moreno, alegando
gue é mais saudable que o azucre blanco, que aporta menos calorias e que € mais ‘natural’
e ecoloxico.

A seguinte imaxe amosa o proceso de obtencidon do azucre branco e do azucre moreno a
partir da cana de azucre ou da remolacha.

Troceado y T s Obtencién
Cristalizacion v
mezcla con agua del azticar

-

Decantacion Evaporacion

/

O i WU
& oy

Recoleccién

O proceso comeza coa recoleccion da cana ou da remolacha azucreira. Estas son
troceadas e mesturadas con auga para poder extraer o zume. Posteriormente, realizase un
proceso de decantacion quimica para eliminar as substancias non desexadas, asi como a
evaporacion da auga, de forma que parte da sacarosa cristaliza e outra parte carameliza
formando a melaza. Finalmente, a sacarosa mestlrase coa melaza en cantidades
controladas para obter o azucre moreno.
Cales das seguintes afirmacions son verdadeiras e cales son falsas, tendo en conta a
informacién anterior? Marca a resposta correcta cunha cruz e xustificaa.

¢ O azucre moreno é mais saudable porgue o seu proceso de obtencién é mais natural

gue o proceso de obtencidn do azucre branco.

e O azucre moreno aporta menos calorias que o azucre branco.

e O azucre moreno é mais ecoloxico porque sempre procede da agricultura ecoldxica.

e O azucre moreno ten sacarosa e algun outro composto engadido.
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Madrid, Xullo de 2025

En dous envases de distintos tipos de galletas aparece a informacidén nutricional que se

amosa nas seguintes taboas:

GALLETA DE AVENA GALLETA CON CHOCOLATE
INFORMACION NUTRICIONAL INFORMACION NUTRICIONAL
Valor medio
Cantidad por
por galleta
100 ¢
209
L. 377 kJ/ 90 . . 2089 kJ/ 499
Valor energético Contenido energético

kcal kecal

Grasas 429 Proteinas 379
de las cuales: Grasas totales 255¢g
poliinsaturadas 0,54 g Grasa poliinsaturada 20g

Grasa
monoinsaturadas 329 559
monoinsaturada
saturadas 0,45¢g Grasa saturada 17,49
Hidratos de carbono
Hidratos de carbono 122 g 63,79
disponibles
de los cuales aziicares 369 Aziicares 48,7g
Fibra alimentaria 1,39 Azucares anadidos 458 ¢g
Proteinas 1449 Fibra dietética 24g
Sodio (Contenido en sal
Sal 0,21g 0,27 g
= sodio x 2,5)

a. Compara a informacion nutricional dos dous tipos de galletas e determina cal delas ten
maior valor enerxético e cal maior contido en sal por cada 100 g.

b. Un tipo de hidrato de carbono presente é a fibra alimentaria. Indica cal é o
componentes principal da fibra e sinala que efecto beneficioso ten no organismo.

c. Tendo en conta as cantidades dos distintos tipos de graxas saturadas e insaturadas
presentes, explique cal dos dous tipos de galletas seria menos perxudicial para unha
persoa que queira diminuir o risco de padecer enfermidades cardiovasculares.
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Asturias, xufo de 2024

Na dieta mediterranea, o aporte de aminoacidos ven dado polo consumo de legumes,
OVOs, peixe e carnes magras coma o polo.

a. Como se chaman os aminoacidos que non poden ser sintetizados polo noso organismo
a partir de reaccidéns anabdlicas?

b. Os aminoacidos inxeridos coa dieta, son empregados maioritariamente en vias
anabdlicas ou catabdlicas? Xustifica a resposta.

c. Por que unha inxesta inapropiadamente alta de alimentos ricos en colesterol supdén un
risco para a saude?

d. Indica cal é o componente principal da fibra alimentaria da dieta, sinalando que efecto
ten no organismo.

Madrid, Xullo de 2021

Explica por que é necesario que os seres humanos tomemos vitaminas na dieta e se isto
lles ocorre a todos os organismos.
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