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1. INTRODUCION

A Bioloxia actual parte do principio de que todos os seres vivos estan compostos por materia. Ainda
gue alguns autores a denominan “materia viva”, non se trata dunha materia distinta, constituida
por elementos especiais e diferentes dos que compoiien o resto da materia. Tampouco se rexe por
leis que difiran das que se cumpren no resto do mundo fisico. Porén, é evidente que algo
caracteristico tera a materia da que estan compostos os seres vivos para que se poidan explicar as
suas prodixiosas propiedades.

Para responder a pregunta: de que estan feitos os seres vivos? é preciso mergullarse no mundo da
gran diversidade e complexidade da quimica dos seres vivos. Porén, a base da composicion quimica
de todos os organismos esta nuns poucos elementos (bioelementos) e compostos sinxelos que,
debidamente combinados, dan lugar a complexas moléculas que son caracteristicas dos seres vivos:
as biomoléculas.

2. AS CARACTERISTICAS QUE DEFINEN OS SERES VIVOS

A dificultade para definir o concepto de “vida” obriga @ bioloxia a aproximarse a el explicando as
caracteristicas e os procesos comuns que desenvolven todos os seres vivos e que os distinguen da
materia inanimada.

As caracteristicas que definen os seres vivos son a sua complexidade e a sua capacidade para realizar

as funcions de nutricién, relacion e reproducidn.

a) Complexidade

A pesar da gran diversidade de seres vivos existente, cando se estuda a sia composicién molecular,
ponse de manifesto unha grande uniformidade: todos estan formados por un nimero limitado de

moléculas, cuxo elemento principal é o carbono; e todas estas moléculas presentan un alto grao de
complexidade; son, esencialmente, as mesmas en todas as especies viventes, e organizanse en
estruturas que constitlen as unidades anatdmicas e funcionais de todos os seres vivos, as células.

b) Nutricion

Os seres vivos son sistemas abertos que intercambian materia e enerxia co medio. A materia é

utilizada para a sintese de compostos mais complexos que serven para o mantemento e a
renovacion das estruturas celulares e para o crecemento dos organismos. A enerxia, unha vez

transformada, emprégase para producir traballo celular. Todo o conxunto de transformacions

efectlase a través de miles de reaccidons quimicas que transcorren de forma ordenada e que

constitien o metabolismo celular. O metabolismo permite que os organismos mantefian unha
composicion interna constante e distinta da_do _medio _externo, polo que os seres vivos son

homeostaticos.
c) Relacion

Os seres vivos son capaces de recibir informacidn do seu propio medio interno e do contorno e de

actuar ante esta informacion. A informacién recibese en forma de estimulos, que son cambios fisico-
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guimicos que tefien lugar no medio (interno ou externo), ante os que os organismos son capaces de
reaccionar xerando unha resposta que permite a sla autoconservacion.

d) Reproducion

Os seres vivos son capaces de autorreproducirse, € dicir, de transmitir informacion 4 descendencia
e de orixinar, asi, novos seres coas sias mesmas caracteristicas. Isto permitelles persistir no tempo,

xeracion tras xeracion.

A materia viva ten a capacidade de reproducirse, de orixinar copias de si mesma, e esta capacidade
ponse de manifesto en todos os niveis de organizacién. As células dividense para dar novas células
e os organismos reproducense, sexual ou asexualmente, para dar lugar deste xeito a novos
organismos

A capacidade de producir copias fieis de si mesmos encontrase na molécula de ADN (acido

desoxirribonucleico), que contén a informacidén xenética na secuencia das suas bases nitroxenadas.

Non obstante, ainda que a fidelidade é moi grande, a informacidn xenética pode sufrir variacidns
(mutacidns), que permiten a adaptacidon dos seres vivos aos cambios ambientais que constitlden a
base da evolucién bioldxica.

3. OS NIVEIS DE ORGANIZACION

A materia vaise organizando progresivamente desde niveis moi simples a niveis mdis complexos: os
denominados niveis de organizacidon. Cada nivel non é un conxunto dos compofientes do nivel
inferior, sendn que representa, ademais, a aparicion de propiedades novas respecto a este, as
denominadas propiedades emerxentes. Distinguense os seguintes niveis:

_SUBATéMiCO | Particulas subatomicas: Protons, neutrons, electrons, quarks
_ATéMico _Atomos: Na, K, Fe
Niveis abiéticos Moléculas: Glicosa, alanina, acido oleico

Macromoléculas: Celulosa, proteinas, ceras

MOLECULAR '
' Complexos supramoleculares: Cromatina, granulos F;

| Organulos: Ribosomas, mitocondrias

CELULAR Células: Adipocitos, hepatocitos

DE TECIDOS Tecidos: Nervioso, epitelial

DE ORGANOS 'Organos: Corazén, figado

'DE APARELLOS E SISTEMAS _Aparellos e sistemas: Aparello dixestivo, sistema nervioso

Niveis bioticos

DE ORGANISMOS
DE POBOACION
DE COMUNIDADE

DE ECOSISTEMA

DE ECOSFERA

Individuos: Ovella, bidueiro
|Poboacions: Raposos que habitan nun bosque
Comunidades: Seres vivos que habitan nun bosque

Ecosistemas: Bosque

Ecosfera: Todos os ecosistemas do planeta
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4. BIOELEMENTOS E BIOMOLECULAS

De todos os elementos quimicos cofiecidos, apenas uns 70 forman parte dos seres vivos e s6 uns 25
son comuns a todos eles. Estes elementos reciben o nome de bioelementos ou elementos
bioxénicos.

Os bioelementos combinanse mediante enlaces quimicos para dar lugar ds moléculas dos seres
vivos, as denominadas biomoléculas, que se clasifican en: inorganicas (estan presentes nos seres
vivos e na materia inerte e tefien unha estrutura quimica sinxela; son a auga e os sales minerais) e
en organicas, (son exclusivas dos seres vivos e son os glicidos, os lipidos, as proteinas e os acidos
nucleicos).
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4.1 OS BIOELEMENTOS

Son os elementos quimicos que constitien a materia dos seres vivos (materia viva). Segundo a sua
abundancia, clasificanse en tres grupos: bioelementos primarios, bioelementos secundarios e
oligoelementos.

a) BIOELEMENTOS PRIMARIOS

S6son6:C, H,0, N, P, S e son indispensables para a formacion de todas as biomoléculas organicas

(glicidos, lipidos, proteinas e acidos nucleicos). Representan o 96% da materia viva e 0 98-99% da

masa das células.

Propiedades dos bioelementos primarios:

1. Establecen enlaces covalentes entre eles porque posuen capas electrénicas externas (capa
de valencia) incompletas.

2. Teiien un numero atémico baixo e, polo tanto, os electréns compartidos nos enlaces estan
proximos aos respectivos nucleos. En consecuencia, as moléculas resultantes da formacién
de enlaces entre eles seran estables.

3. Todos eles forman parte de moléculas simples, moi accesibles e abundantes no medio
ambiente (H;0, CO;), o que facilita a sta incorporacion 6 medio interno.

Os bioelementos primarios mais abundantes son C, H, O e N:

v" Aimportancia do atomo de carbono (C):

: : . ) : S
O dtomo de carbono fen tres caracteristicas que o converteron na base das bio-

_._.f"'|‘ moléculas organicas:
v Atomo 1 Posue catro orbitais enlazantes, dispostos en direccién aos vérfices dun tetrae-
. i ;- dro, que permite a sia unién con outros catro dtomos ou grupos distintos.
| simulado / / de C 2 E capaz de formar longas cadeas con dobres e triplos enlaces e aneis.
| / B 2 Pode unirse ao hidréxeno, ao osixeno ou ao nitréxeno, dando lugar a dife-
ol ) rentes grupos funcionais.
: g : : __'/. 3 Estas caracteristicas permiten a formacién dunha inmensa variedade de moléculas I
con formas e propiedades distinfas, o que se traduce na enorme complexidade dos
| I seres vivos,
| 2 —C—C—C—(li—C:H - H
| | d [
] o T : =0 | =0 | <
c C Hee—C, H=E—&7 =Cc—h, H=C=N
S G : it o

v" 0 osixeno (0) e o nitréxeno (N) son moi electronegativos, co que 6 estableceren enlaces
covalentes con outros atomos dan lugar, con frecuencia, a moléculas dipolares. Posto que a
auga é tamén dipolar, estes compostos disélvense ben nela e poden reaccionar entre si,
facendo posible os procesos bioquimicos imprescindibles para a vida.

En menor proporcidon atopanse oS e o P:

v" 0 S forma parte dos aminoacidos proteicos metionina (Met) e cisteina (Cys), polo que est3
presente en moitas proteinas. Tamén, é responsable da actividade catalitica de numerosas
enzimas xa que forma parte de vitaminas do complexo B que actuan como coenzimas.
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v' O P aparece en forma de acido ortofosférico (H3PO4) e este pddese atopar formando parte
de biomoléculas organicas ou como biomolécula inorganica (sal mineral). Asi, é constituinte
de fosfolipidos, fosfoproteinas, acidos nucleicos e de intermediarios metabdlicos (glicosa-
6-fosfato, dihidroxiacetona-fosfato, etc.). Tamén aparece en esqueletos e dentes (como
CaP04, un sal mineral) ou como fosfato disolvido no medio intracelular constituindo o
tampon fosfato (amortece os cambios de pH no citoplasma).

b) BIOELEMENTOS SECUNDARIOS

Son imprescindibles para a vida, polo que estan presentes en todos os seres vivos ainda que en
pequenas cantidades. Constitien 6 redor do 3,9% da materia viva. Son cinco: Ca, Na, K, Mg e Cl.

Preséntanse, principalmente, en forma idnica.
c) OLIGOELEMENTOS

Atopanse na materia viva nunha proporcidn inferior ao 0,1 %, pero son indispensables para o

correcto funcionamento dos seres vivos. Cofiécense arredor de 60 oligoelementos, entre os que se

encontran: Fe, Cu, Zn, Mn, Co, |, F, etc. A sua deficiencia produce enfermidades carenciais e o seu

exceso provoca intoxicacions.
4.2. AS BIOMOLECULAS INORGANICAS
4.2.1 A AUGA

A auga é a molécula mdis abundante nos seres vivos, o que pon de manifesto a orixe da vida no

medio acuoso. Tamén é o medio no que se encontran disolvidas e dispersas o resto das biomoléculas
e onde se producen a maioria das reaccions quimicas do metabolismo.

A ESTRUTURA DA AUGA

A auga esta formada pola unién dun dtomo de O con dous atomos de H mediante dous enlaces

covalentes e, ainda que presenta carga neta neutra (0), € unha molécula dipolar. O caracter dipolar

débese a que o &tomo de osixeno é mais electronegativo c6 de hidréxeno. Este feito provoca que
os electréns compartidos nos enlaces se situen mais preto do atomo de O que dos atomos de H, o

gue xera unha densidade de carga parcial negativa (6) na zona do osixeno e unha densidade de

carga parcial positiva (6*) en cada un dos hidréxenos.

Area electropositiva

Carga 6+
O niicleo do
hidréxeno

contén 1 protdn

O angulo de enlace
H-O-H é un pouco

O nicleo do menor que
osixeno contén o dun tetraedro
8 protdns perfecto (109,5%)

Area electronegativa
Carga &
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O ‘} Enlace
Enlace por covalente
pontede | =
hidréxeno L —

a presenza de zonas nas moléculas de auga
con densidade de carga parcial negativa e
positiva permite que diferentes moléculas de

auga
intermoleculares débiles chamados enlaces

establezan uns enlaces

de hidrédxeno entre estas zonas, orixinando na
auga liquida unha estrutura reticular, que

presenta unha gran cohesién interna e é a
responsable das propiedades especiais da

auga.

Enlaces de hidréxeno entre moléculas de auga e estrutura reticular

Dada a estrutura da molécula de auga, pddense formar ata catro enlaces de hidroxeno, dous a través

do dtomo de osixeno e unha por cada dtomo de hidroxeno

PROPIEDADES E FUNCIONS BIOLOXICAS DA AUGA

PROPIEDADES

FUNCIONS BIOLOXICAS

Gran poder disolvente

Por ser un gran disolvente, gran cantidade de substancias son transportadas
polo organismo (sangue: osixeno, nutrientes, refugallos) ou incorporadas as
células disolvidas nela (funcién disolvente e de transporte).

Alta reactividade quimica

Proporciénalle ao medio os H* e OH necesarios para as reaccions de
hidrdlise, e O, e H; nas reaccions de oxidacién-reducion (funcién
bioquimica).

Alta calor especifica

Absorbe gran cantidade de calor sen sufrir un aumento importante de
temperatura, polo que actia de amortecedor térmico nos seres vivos
(funcion termorreguladora).

Elevado calor de
vaporizacion

A evaporacion da auga liquida absorbe moita calor, o que lles permite aos
seres vivos diminuiren a sua temperatura por medio da evaporacion da
auga, como ocorre ao suar (funcién termorreguladora).

4.2.2 OS SALES MINERAIS

Os sales minerais atopanse nos seres vivos en cantidades comprendidas entre o 1% e o 5%. Nos

organismos, encontranse en duas formas: precipitadas ou sélidas e en disolucion.

Sales minerais en forma sélida ou precipitada: Orixinan estruturas esqueléticas e de suxeicion.

Por exemplo: o CaCOs forma as cunchas dos moluscos, coirazas de crustdceos, exoesqueleto dos

corais e endurece os esqueletos dos vertebrados (nestes xunto con CaPQa), e a silice (SiO2) constitue

a coiraza das diatomeas (algas unicelulares).

Sales minerais en disolucidn: Actian como sistemas tampon, controlando as variaciéns do pH do

medio intracelular e extracelular, manteiien o equilibrio osmético e regulan accidons especificas,
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como a activacion de enzimas, a transmision do impulso nervioso (Na e K), a contraccién muscular

(Ca) ou a coagulacion sanguinea (Ca).

A. A coiraza das
diatomeas estd
formada por silice
(SiO3).

B. A cuncha dos
moluscos estad
constituida por
carbonato de

calcio (CaCO:s).

4.2.3 A OSMOSE

DIFUSION 0SMOSE

Se duas disolucidns de distinta concentracion se pofien en contacto,
ou estdn separadas por unha membrana permeable, a auga e os
solutos desprazanse ata alcanzar unha concentracion intermedia,

Se duas disolucions de distinta concentracidn se mantefien separa-
das por unha membrana semipermeable, € dicir, que so deixa pasar
moléculas de auga, esta pasaré da disolucion méis diluida (hipotani-
ca) 4 mais concentrada (hipertdnica), co que se tenderdn a igualar

Este proceso recibe o nome de difusion. Na difusion, ainda que o . " .
(isotonicas).

movemento de cada particula € aleatorig, 0 movemento neto das
particulas € direccional, prodlcese desde as rexions de maior 4s de

Este proceso denominase osmose, € a presion necesaria para contra-
menor concentracion.

rrestar o paso da auga, presion osmotica.

; ; > : : 3 : i e Disolucion Disolucions isoténicas
Disolucién A Disolucion B Disolucién A Disolucién B ,Efggﬁgﬂgg hipoténica
Membrana de
separacion Membrana de
u @ separacion
Soluto ge - 00 Membrana 2‘ 00 S— Membrana
= g § permeable @ (7] semipermeable
Auga & " 00

As moléculas de auga difunden
dende os medios hipotdnicos
cara os hipertdnicos.

Debide a que 2 membrana plasmatica das células se comportia basicamente como unha
membrana semipermeable, a celula podese ver afectada por procesos 0smoticos.

e A3 células animais perden auas e deférmanse y&encemran nun medio hiperdéni-
co e poden chegar a estalar se 0 medio € hipotdnico

Plasmdlise
b As células vexetais soportan mellor as consecuencias da osmose. A prasenza dunha
parede resistente por féra da membrana plasmatica impide gue estalen nun medio
hipoténico. A entrada de auga incha a célula e exerce unha presion sobre a parede,
chamada turxescencia, que colabora no mantamento da sua forma.

A dsmose é responsable de
procesos como a absorcion da auga
polas raices ou a formacién da urina.

4.3 AS BIOMOLECULAS ORGANICAS

Son moléculas exclusivas da materia viva que estan formadas por cadeas hidrocarbonadas (C e H).
Existe unha gran variedade de biomoléculas organicas, que se clasifican en glicidos, lipidos,
proteinas e acidos nucleicos. Caracterizanse polas seguintes propiedades:
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Son moléculas lineais, ramificadas ou ciclicas. Estan formadas por cadeas de atomos de carbono
unidos por enlaces covalentes entre si e a atomos de hidréxeno. Presentan, ademais, un ou varios
grupos funcionais dos que dependen as propiedades bioléxicas de cada molécula.

A maioria son macromoléculas (polimeros), formadas pola unién de moléculas mais sinxelas
chamadas mondémeros. Por exemplo, as proteinas (polimeros) constriense pola unién dunhas
moléculas sinxelas (mondmeros) chamadas aminodacidos, e os acidos nucleicos (polimeros), pola
unién de nucledtidos (mondémeros).

<:> Polimerizacién
o — oooe
<:> Despolimerizacién Polimero

Monémeros

Segundo as necesidades celulares, os polimeros poden romper nas suas
unidades estruturais, 0s mondmeros, en reaccions de despolimerizacion, e 6
revés (normalmente isto supon un aporte ou cesidn de enerxia).

Todas realizan unha funcidn dentro dos organismos vivos.

4.3.1 OS GLICIDOS

Os glicidos, tamén chamados azucres ou hidratos de carbono, son biomoléculas formadas por C, H
e O. A sua formula xeral, ChH2,0,, mostra que o hidroxeno e o osixeno se encontran na mesma
proporcidn que na auga, e de ai ven o termo “hidratos de carbono”, pero isto non significa que se
trate de compostos “hidratados”.

O termo glicidos vén do grego glicos, que significa “azucre” (doce); ainda que non todos os glicidos son
doces. Realizan nas células funcidns enerxéticas e estruturais. Dependendo do seu grao de complexidade,

clasificanse en monosacaridos, disacaridos e polisacaridos.

A) 0S MONOSACARIDOS

Os monosacaridos ou azucres simples son as unidades basicas dos hidratos de carbono e estan constituidos
por unha soa molécula.

Quimicamente, son cadeas lineais formadas por entre 3 e 8 dtomos de carbono unidos por enlaces

covalentes simples. Todos os atomos de carbono estan unidos a un grupo hidroxilo (-OH) agas un, que ten
un grupo carbonilo que pode ser aldehido (-CHO), se esta nun extremo da cadea (¢ dicir, no carbono 1 ou
Ci1), ou cetona (-CO-), si se localiza no segundo carbono (C3).
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Para nomealos emprégase, na maioria dos casos, o sufixo —osa: frutosa, galactosa, glicosa, ribulosa, etc.

GRUPO FUNCIONAL
Os principais grupos funcionais das biomoléculas son: Hidroxdlo
ALDOPENTOSAS: ribosa o
CETOPENTOSAS: ribulosa
. Carbonilo
ALDOHEXOSA: glicosa ou a galactosa
N
CETOHEXOSAS: Frutosa pEs
As aldopentosas, aldohexosas e cetohexosas, en disolucién acuosa, Carboxilo
o
atopanse en forma ciclica. - Cf
OH
Amino
—NH,

A CLASIFICACION DOS MONOSACARIDOS:

Segundo o numero de atomos de carbono que tenan, clasificanse en triosas, tefien tres atomos de carbono;
tetrosas, catro; pentosas, cinco; hexosas, seis; etc. As mdis abundantes son as pentosas e as hexosas. Cada
un destes grupos dividese en aldosas ou cetosas, dependendo de se a molécula presenta un grupo aldehido
ou grupo cetona. Por exemplo, a glicosa é unha aldohexosa e a frutosa é unha cetohexosa.

En disolucién acuosa, as pentosas e as e e
hexosas tenden a formar moléculas ciclicas e —
(furanosas, forma pentagonal, e piranosas, ceoiooioio ; J H :
forma hexagonal) e SR S I cr// :
G s
GCH2°H » H- (|:2— OH i (l:2
_é H-C;-OH O ?3 i
= ' H-C,-OH
v ! < H —(I:J— OH Ribosa i i
i H-C OH Glicosa
H-C;-OH [
i OH | H-C- OH
H e
H
H
H |
I H- G- OH
H-C; OH AT
pebigecs ' 1 6=0]
a 1 C=0 1 ——pea e
:: L 3 HO-C; H
o H-C; OH .
5] I H-C-OH
H=C:0H Ribulosa i
| H- CS- OH Frutosa
H—C; OH |
1 H- Cé— OH
H I
H
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FUNCIONS DALGUNS MONOSACARIDOS

1. Hexosas

A glicosa é o principal combustible (funcién enerxética), pois oxidase para obter enerxia utilizable
(ATP) polas células. Ademais, é o principal mondmero constituinte dos polisacaridos e disacaridos.

A frutosa tamén é utilizada como combustible celular (funcién enerxética). Atépase libre nas
froitas, por exemplo, e formando parte do disacarido sacarosa.

A galactosa é un dos componfentes do azucre presente no leite (lactosa, disacarido). En disolucién
acuosa, adoptan estrutura ciclica.

2. Pentosas

A ribosa forma parte dos ribonucleétidos do 4acido ribonucleico (ARN). O seu derivado, a
desoxirribosa, é o constituinte principal dos desoxirribonucledtidos que forman o acido
desoxirribonucleico (ADN) (funcidn estrutural).

A ribulosa é a molécula sobre a que se fixa o CO; na fotosintese.
B) OS DISACARIDOS

Os disacaridos son os glicidos constituidos por dous monosacdridos unidos por un enlace covalente
chamado enlace O-glicosidico. Na formacién do enlace O-glicosidico intervefien dous grupos
hidroxilo (-OH) de dous monosacaridos distintos e producese a liberacion dunha molécula de
auga. A unién dos dous monosacaridos establécese polo osixeno (O) dun dos grupos hidroxilo
implicados.

Reaccionan
dous grupos -OH

N - \OH H/—0 OH  H/by
L&b H,0 o-D-glicosa ”[L/ \—/

Férmase o enlace glicosidico
con perdu dunha molécula CH,OH
de auga }

Enlace O-glicosidico

Maltosa
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Xeralmente, os disacaridos constitien unha forma de transporte de monosacdridos dentro dos
organismos. Os mais frecuentes na natureza son:

Maltosa. Formada por dias moléculas de glicosa (a-D-glicopiranosas). Non existe libre na natureza
e obtense pola hidrélise do amiddn e doutros polisacaridos.

Lactosa. Esta constituida por unha glicosa unida a unha galactosa. E o azucre do leite, onde se
atopa libre.

Sacarosa ou azucre de cana. Estd formada pola unién dunha glicosa e unha frutosa. E a forma na
que moitas plantas transportan os azucres desde as células fotosintéticas ata o resto do vexetal. E

0 azucre de mesa que se consome comunmente no ambito culinario. Atépase libre na cana de
azucre e na remolacha azucreira.

CH,0H
H H
H
OH H
IOH
H OH
o
HyOH_-O
H o]
H CH,OH
OH H

C) OS POLISACARIDOS

Os polisacaridos son longas cadeas de centos ou incluso miles de monosacaridos unidos por enlaces

O-glicosidicos. Dependendo da sua funcion, clasificanse en polisacaridos de reserva enerxética,

como o amiddn e o glicoxeno, e en polisacaridos estruturais, como a celulosa ou a quitina.

» 0O amidén é o polisacérido de reserva enerxética das células vexetais (atopase no interior

dos amiloplastos), moi abundante nos tubérculos e nalgunhas sementes, como as do millo.
Esta constituido por un 70% de cadeas ramificadas de a-D-glicopiranosas (amilopectina) e

por un un 30% cadeas lineais tamén de a-D-glicopiranosas (amilosa).

> O glicoxeno é a polisacdrido de reserva enerxética dos animais. Almacénase en forma de

granulos no citoplasma das células do figado e do musculo esquelético. Esta constituido por

cadeas moi ramificadas de a-D-glicopiranosas.

» A celulosa é un polisacarido estrutural que forma as paredes celulares das células vexetais.

Esta formada por cadeas lineais de B-D-glicopiranosa.

» A quitina, outro polimero estrutural, forma parte do exoesqueleto dos artrépodos
(crustaceos, aracnidos e insectos) e das paredes celulares dos fungos. Esta constituido por

cadeas lineais de N-acetil-B-D-glicosamina.
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ORIXE VEXETAL ORIXE ANIMAL

AMIDON (reserva enerxética) GLICOXENO (reserva enerxética)

o000 00 Amiloss

Amilopectina

CELULOSA (estrutural) QUITINA (estrutural)

CHOH ch

\_/u\,_/\'_‘/

H  HN-DOCH M HNOOCH, W HNODOH, M HN-DD-OH,

C
165
¢
165
C

4.3.2 OS LIPIDOS

Os lipidos son moléculas organicas formadas por C, H, O e, nalglins casos, tamén por P.
Caracterizanse por ser insolubles en disolventes polares, como a auga, e solubles en disolventes

organicos non polares, como o éter, o cloroformo ou o benceno.

Clasificanse en dous grupos:

LiPIDOS SAPONIFICABLES: Aqueles de cuxa hidrélise se obtefien acidos graxos debido a que estes
forman parte da sUa estrutura. A sUa presenza capacitaos para poder experimentar a reaccién de
saponificacion (formacién de xabén). A sta vez, dividense en simples ou hololipidos (graxas ou
acilglicéridos e as ceras ou céridos) e complexos ou heterolipidos (fosfolipidos e glicolipidos). Este
Gltimo grupo tamén se denomina LIPIDOS DE MEMBRANA, xa que son os lipidos que constitten a
bicapa lipidica que conforma todas as membranas bioldxicas.

LIiPIDOS INSAPONIFICABLES: A sua hidrélise non libera acidos graxos porque estes non forman
parte da sua estrutura. Por este motivo, non experimentan reaccion de saponificacidn, é dicir, non
poden formar xabdn. Son, principalmente, os esteroides e os terpenos.
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Saturados

Acidos graxos
Insaturados

Simples ou hololipidos

Acilglicéridos --> MAG, DAG e TAG

SAPONIFICABLES Ceras ou céridos

FOSFOLIPIDOS: fosfoglicéridos e fosfoesfingolipidos

Complexos ou heterolipidos ;
(LIPIDOS DE MEMBRANA) GLICOLIPIDOS: glicoesfingolipidos

Esteroides

INSAPONIFICABLES |
Terpenos

e N
Acidos graxos:
Simples
]
-
3
= FOSFOLIPIDOS Siitiirados
e
O
o —
&
=
- - .
8 Complexos Fosfoglicéridos Fosfoesfingolipidos P
~ o _
= GLICOQ
Insaturados
§
Ganglidsidos

7 Peecseceso

= |Terpenos
|
Esteroides &

4.3.2.1 LIPIDOS SAPONIFICABLES SIMPLES OU HOLOLIPIDOS
A) 0S ACIDOS GRAXOS

INSAPONIFI

LIPIDOS

v" Os 4cidos graxos son acidos orgdnicos monocarboxilicos.

v Estan formados por:
» Unha cadea hidrocarbonada lineal.
» Un grupo carboxilo (-COOH) terminal que lles da cardcter acido. O C deste grupo
considérase o C; do acido graxo.
v' Tefien, normalmente, un ndmero par (entre 12 e 24) de d&tomos de C. Os mais abundantes
sonosde 16 e 18 C.
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v" Non adoitan estaren libres na natureza, sendn que adoitan presentarse combinados
formando lipidos complexos.
v Poden ser de dous tipos:
1) Acidos graxos saturados:
- Non presentan dobres enlaces entre os carbonos da cadea.
- Alta T2 de fusién.
- Son soélidos a T2 ambiente.

2) Acidos graxos insaturados:
- Presentan algun dobre enlace entre os carbonos da cadea.

- Baixa T2 de fusion.
- Liquidos a T2 ambiente.
- Os monoinsaturados tefien un sé dobre enlace e os poliinsaturados, varios.

Grupo
carboxilo
HzC\ Hzc\
fCH2 J!CI"iz
HEC\ Hzc\
{CH2 KCHZ
Hzc\ HQC\
I/CHQ CH;
/
Hzc\ H.C
CH;
! Cadea ﬁH O dobre enlace
HZC\ hidrocarbonada provoca a
,CH? torsién da cadea
HEC\ hidrocarbonada
CH;
/
HEC\
.»’CH?
HaC
e/
Acido graxo saturado
de 16 C (acido )
palmitico) Acido graxo monoinsaturado de 18 C
(acido oleico)

B) OS ACILGLICERIDOS OU GRAXAS

Unha molécula de acilglicérido esta constituido por un, dous ou tres acidos graxos unidos, mediante
un, dous ou tres enlaces covalentes (concretamente, enlaces éster), respectivamente, a unha
molécula de glicerina ou glicerol.
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Monoacilglicérido (MAG) Diacilglicérido (DAG) Triacilglicérido (TAG)

Os acilglicéridos mais abundantes son as graxas neutras ou triacilglicéridos, TAG, (compostas por

tres acidos graxos e un glicerol), que son moléculas hidrofébicas ou apolares, xa que non contefien

grupos polares ou con carga eléctrica. Estas graxas clasificanse en aceites e sebos.

e Os aceites son liquidos a temperatura ambiente debido a que na sia composicidn participan
acidos graxos insaturados. Encéntranse principalmente nos vexetais.

e As graxas ou sebos son sdlidos a temperatura ambiente, son mais comuns nos animais e estan
constituidos por acidos graxos saturados.

FUNCIONS DOS ACILGLICERIDOS:

Almacenamento enerxético a longo prazo. As graxas almacénanse
nas células tanto dos animais (adipocitos do tecido adiposo) como
dalguns vexetais (sementes, froitos) como depdsitos de enerxia
debido a que proporcionan o dobre de enerxia por gramo que os
glicidos.

lllamento térmico e proteccidn de drganos. Os triacilglicéridos son
malos condutores da calor, polo que as capas de graxa situadas
debaixo da pel dos mamiferos (moi desenvolvidas nos que habitan en zonas frias) actian como

illante térmico. Ademais, as graxas acumuladas arredor dos drganos serven para protexelos dos
golpes.

FORMACION DUN ACILGLICERIDO: REACCION DE ESTERIFICACION:

Un acilglicérido férmase mediante unha reaccién, denominada reaccion de esterificacion (véxase
esquema), que se produce entre o -OH do grupo carboxilo dos acidos graxos e o grupo hidroxilo (-
OH) da glicerina, con perda dunha molécula de auga. Se a esterificacion se produce nun sé hidroxilo

da glicerina, a graxa resultante é un monoacilglicérido (MAG); se se produce en dous, é un
diacilglicérido (DAG); e se se produce en tres, é un triacilglicérido (TAG). A reaccion contraria ou
hidrodlise lIévase a cabo en presenza de acidos ou bases fortes.
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H,0 o o
. T 1] |
HzC""'OIH_ el H’DJI_'C_R'| HgC"O""C""’Rg
Esterificacién
H,0 o Q
- -}_ S |I [E——a |
HE=—0n"  + | H_OJ' s e HC =0 —C —R;
— ]
Hidrélise
H,0 o
PPN ] |
H:CesOH HO|—C—R; H,C—0—C Ry
Glicerol ou glicerina + 3 acidos graxos Triacilglicérido

C) AS CERAS OU CERIDOS

v" Son monoésteres dun acido graxo e un monoalcohol de cadea longa.
v Son habitualmente sélidas.
v Son insolubles en auga porque tefien os dous extremos hidréfobos, polo que son moléculas

totalmente apolares ou hidréfobas.
4 Realizan funciéns impermeabilizantes e protectoras. Atdpanse recubrindo,
I por exemplo, as plumas das aves e os pelos dos mamiferos, e tamén en vexetais
recubrindo a superficie de follas e froitos, nos que evitan a perda de auga. A cutina e
() . - . .
a suberina son lipidos derivados das ceras que se encontran impregnando a parede

das células vexetais e forman un ha cuberta hidréfoba.

v Exemplos: cera de abella, cerume do conduto auditivo, espermaceti das
baleas e lanolina da |a das ovellas.

FORMACION DUNHA CERA (ESTERIFICACION):

Alcohol miricilico
(monoalcohol)

Palmitato de miricilo
(cera de abella)

> | Acido palmitico
HaC (acido graxo)




es -
f0ls o nleveria

BIOLOXIA, XEOLOXIA E CIENCIAS AMBIENTAIS. 12 BACH.
UD 5. A ESPECIALIZACION CELULAR DOS SERES VIVOS: As biomoléculas

18

4.3.2.2 LIiPIDOS SAPONIFICABLES COMPLEXOS OU HETEROLIPIDOS: LiPIDOS DE
MEMBRANA

A) OS FOSFOLIPIDOS

Reciben este nome porque o acido fosférico (ou ortofosférico, HsPO4) forma parte da sua
composicion. Tenen funcion estrutural, pois constitiien as membranas bioldxicas.

Dividense en fosfoglicéridos e fosfoesfingolipidos:

Os fosfoglicéridos. Estdn formados por unha molécula de glicerol na que dous hidroxilos estdn

esterificados por dous acidos graxos, e o terceiro, por un acido fosférico ao que se une un

aminoalcohol. Resumindo, un fosfoglicérido consta de:

v' Unha glicerina.
v' Dous acidos graxos. (X ) O >

v" Unha molécula de acido fosférico. O

v" Un alcohol, xeralmente un aminoalcohol como colina, etanolamina e serina. <]

fosfale
Aminoalcohol
(etanolamina)

Acido graxo
CHy saturado

5,
H:C
Acida gravo CH,
insaturado H:C
oH;
HaG
CH; Aminoalcohol
H:C\ feolina)
CH: CHz-CH-NH;*
H?C; 6%‘
Jr{::Hg
HsC Aminoalcohol

(serina)

Os fosfoesfingolipidos: Estan compostos por un alcohol de cadea longa denominado esfingosina,

o cal se une, por un lado a un acido graxo, e por outro a un acido fosférico, o cal 8 sia vez estd
unido a un aminoalcohol.

Acido fosférico Aminoalcohol

Encontranse en todas as membranas celulares,

Esfingosina pero _son _especialmente abundantes nas

Acido graxo membranas das células nerviosas (como a

esfingomieliena dos axéns das neuronas).




19

Eﬁ@\f ever(a

BIOLOXIA, XEOLOXIA E CIENCIAS AMBIENTAIS. 12 BACH.
UD 5. A ESPECIALIZACION CELULAR DOS SERES VIVOS: As biomoléculas

Aminoalcohol

Esfingosina

\

Acido graxo

B) OS GLICOLIPIDOS

Son lipidos complexos (lipidos de membrana) que contefien un glicido como cabeza polar en lugar
dun 4cido fosférico con aminoalcohol. Os madis importantes son os glicoesfingolipidos, que
presentan a mesma estrutura que os fosfoesfingolipidos, pero cun glicido en lugar de acido fosférico

con aminoalcohol. Polo tanto, constan de:
v Un
v" Unha esfingosina
v Un glicido: poder ser un monosacarido ou un oligosacérido.

Estan presentes na cara externa das membranas celulares formando o glicocalix, onde realizan
funciéns de receptores celulares (recofiecemento).

Abundan na membrana das neuronas.

Poden ser de dous tipos:

» Cerebroésidos: o glicido é un monosacarido (glicosa ou galactosa).
» Ganglidsidos: o glicido é un oligosacarido ramificado.

Cerebrésido Ganglidsido
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Todos os fosfolipidos (fosfoglicéridos e fosfoesfingolipidos) e os glicolipidos son moléculas

ANFIPATICAS, o que significa que presentan unha cabeza polar ou hidréfila (é dicir, afin 4 auga),
formada polo acido fosférico e o aminoalcohol nos fosfolipidos e polo glicido nos glicolipidos, e unha
zona apolar ou hidrofoba (que repele a auga), representada polas cadeas dos acidos graxos e a
glicerina nos fosfoglicéridos e polo acido graxo e a esfingosina nos fosfoesfingolipidos e glicolipidos.
Esta estrutura quimica fai que cando os fosfoglicéridos se encontran en disolucidns acuosas, se
distribdan formando bicapas lipidicas, que son a base ou os constituintes fundamentais das

membranas celulares. Nelas, as cabezas polares dispdfiense cara ao exterior, en contacto coa auga,

e as colas hidréfobas enfrontadas entre si na parte interna da membrana.

ESTRUTURA DA MEMBRANA CELULAR

MEDIO EXTRACELULAR

glicoproteina

lipoproteina

Fosfolipidos e Glicolipidos proteina

fosfoesfingolipidos transmembrana ?

colesterol

CITOPLASMA

4.3.2.3 LIPIDOS INSAPONIFICABLES

ESTEROIDES. Derivados dunha molécula ciclica de esterano.
Exemplos son o colesterol, compoifiente das membranas

celulares, as que da rixidez, e precursor doutros esteroides, A~

como as hormonas sexuais (testosterona, estréxenos, { A j B
proxesterona); e a vitamina D, que regula o metabolismo do W W Esterano
calcio.

I

TERPENOQOS. Derivados do isopreno. Entre eles destacan CH
3

pigmentos como as xantofilas e os carotenos, que participan na
fotosintese, e o B-caroteno, que é o precursor da vitamina A. Isopreno
Férmulas do esterano e do

Fixate na sua forma (non confundas os esteroides cos glicidos). isopreno
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EXEMPLOS DE ESTEROIDES:

CH;

Ezterano

Celesterel

oH HO

Testesterona
Esztradiol

HO

EXEMPLOS DE TERPENOS:

H,€ CH, .r:lb-{3 c:'H3 cll-{3 1:'.Il-i3 HiC CH,
/ \
-CH=CH-C=CH-CH=CH-C=CH-CH=CH-CH=C-CH=CH-CH=C-CH=CH
-CH, HyC-

p B-caroteno \

4.3.3 AS PROTEINAS

As proteinas estan formadas por C, H, O, N, e, en menor proporcién, por S e P. Son macromoléculas
constituidas pola unién dunhas unidades mais sinxelas (mondmeros) chamadas aminoacidos.

4.3.3.1 OS AMINOACIDOS

Un aminoacido esta formado por un grupo amino (-NHz), un grupo carboxilo (-COOH) e unha cadea
lateral ou grupo R unidos a un dtomo de carbono chamado carbono a. Este grupo R é caracteristico

de cada un dos vinte aminoacidos que participan na formacién das proteinas.

A presenza do grupo carboxilo e do grupo amino fai que os aminoacidos poidan comportarse como
acidos ou como bases segundo o pH do medio (se este é acido compdrtanse como bases e se é
basico, compdrtanse como acidos), polo que se di que son moléculas ANFOTERAS.
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FORMULA XERAL DUN AMIMOACIDO FORMA NEUTRA DOS AMINOACIDOS
de carbono (@ BT i
|] / "

LK | Hﬂlﬁ—t—ﬂﬂﬁ
Crum de R
e “

Os aminoacidos Unense entre si mediante un tipo de enlace covalente chamado enlace peptidico,

cuxas caracteristicas se recollen no seguinte apartado. Se se unen dous aminoacidos, obtense un
dipéptido, ao unirse tres, un tripéptido, etc. Cando se unen moitos aminodacidos, a estrutura
chdmase polipéptido. Se a cadea formada ten un peso molecular superior a 10 000, denominase
proteina.

4.3.3.2 O ENLACE PEPTIDICO

A unidn entre dous aminoacidos establécese entre o grupo carboxilo dun aminodacido e o grupo
amino doutro, con liberacion dunha molécula de auga. Esta unidon recibe o nome de enlace
peptidico.

En calquera péptido, o aminoacido que se atopa nun extremo e ten o grupo amino libre recibe o

nome de amino-terminal ou extremo N-terminal. O extremo oposto da cadea, que ten o carboxilo

libre, é o carboxilo-terminal ou extremo C-terminal.

H o
Lteslo .
HZN‘—"?—“C \ i

Ros o ot

CICI]
H Il—__w_--‘: Rz
Al

H,N—([:—‘C —||\|,— (I:—COOH
! |

Rl E__|___l_-|_:. H
Enlace pepﬁdico

O enlace peptidico rompe por hidrélise, obténdose os aminodcidos que o forman. Este proceso
pddese realizar por métodos quimicos, con acidos ou bases, e mediante enzimas.
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4.3.3.3 A ESTRUTURA DAS PROTEINAS

As proteinas difiren unhas doutras no nimero e na orde na que se sitian os aminodcidos que as
forman, é dicir, na secuencia de aminoacidos. Da secuencia de aminoacidos depende a
configuracion espacial ou conformacion (forma tridimensional) dunha proteina determinada, e
desa configuracion depende a sua funcién bioldxica.

Na configuracién espacial dunha proteina distinguense catro niveis estruturais:

1. Estrutura primaria. E a orde ou secuencia dos aminodcidos na cadea. Vén determinada pola

informacidn hereditaria. O cambio dun sé aminoacido pode facer que a proteina perda a sua

funcién caracteristica.
2. Estrutura secundaria. E a forma que adopta a cadea de aminodacidos no espazo. Férmase e

mantense grazas 0 establecemento de enlaces de hidroxeno entre os grupos -C=0 e -NH de

distintos enlaces peptidicos da cadea polipeptidica. Pode ter forma de hélice a ou de [dmina

pregada (lamina B). Unha mesma proteina pode presentar ambas estruturas en zonas

distintas da molécula.

Lamina-p ou ldmina pregada

Hélice a

3. Estrutura terciaria. E a conformacién que adopta a estrutura secundaria como consecuencia
do establecemento de diferentes tipos de enlaces quimicos (pontes disulfuro, enlaces de
hidréxeno, interaccions hidrofdbicas, etc.) entre grupo s R de distintos aminodcidos da cadea
polipeptidica. Existen dous tipos de estrutura terciaria: a globular (forma esférica) e a fibrilar

(forma alongada, filamentosa).

4. Estrutura cuaternaria. Consiste na asociacion de duas ou mais cadeas polipeptidicas
(subunidades), iguais ou distintas. Formase e mantense grazas 6 establecemento de diversos
tipos de enlaces entre os grupos R de aminodcidos das distintas subunidades da proteina. S6
esta presente nas proteinas de gran tamafo e formadas por ddas ou mais subunidades.
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f e
N
-
)
- %/
Primaria Secundaria Terciaria Cuaternaria
Secuencia de Hélice Globular Subunidades iguais
aminoacidos Lamina-B Fibrilar Subunidades distintas
Pontes de Pontes disulfuro, pontesde | Forzas diversas non covalentes
Enlaces hidroxeno entre hidroxeno, interaccions  : (pontes de hidréxeno, interaccions
peptidicos grupos -NH e —-CO hidrofébicas, idnicas, . hidrofébicas, idnicas,
dos enlaces electrostaticas entre grupos | electrostaticas) entre grupos R de
peptidicos R de distintos aa i aade distintas subunidades
Secuencia Conformacién Asociacion
4.3.3.4 FUNCIONS BIOLOXICAS DAS PROTEINAS
FUNCION EXEMPLOS

Funcion estrutural.

Forman estruturas celulares e organicas.

- Glicoproteinas das membranas celulares.

- Colaxeno que forma tenddns, cartilaxe e 6sos.

- Queratina que constitle uias, pelos e plumas.

Funcion de reserva. Actlan como reserva de
aminoacidos.

- Ovoalbumina do ovo.

- Caseina do leite.

Funcidn de transporte.

Encarganse do transporte de substancias dun
érgano a outro.

- Hemoglobina que transporta osixeno.

- Lipoproteinas que transportan lipidos insolubles

no plasma sanguineo. (HDL e LDL “do colesterol”)

Funcion de defensa.

Defenden o organismo de substancias

estranas.

- Anticorpos ou inmunoglobulinas, que neutralizan

substancias estrafias que entran no organismo.

- Fibrinéxeno e trombina, que interveien na

coagulacion sanguinea.
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células a capacidade de se desprazaren ou de | responsables da contracciéon muscular.
cambiaren de forma.

Funcidn contractil. Confirenlles a algunhas | - Actina e miosina, que son as proteinas

Funciéon hormonal. Algunhas hormonas son | - Insulina que regula o metabolismo da glicosa.

roteinas.
P - Hormona do crecemento.

UNHA FUNCION BASICA DAS PROTEINAS, A ENZIMATICA: AS ENZIMAS

As enzimas son moléculas de natureza proteica que catalizan, é dicir, aumentan a velocidade das
reaccidns quimicas que se producen nos seres vivos. Nas reaccidons enzimaticas, as moléculas que
reaccionan reciben o nome de substratos, e as substancias formadas denominanse produtos. As
enzimas caracterizanse pola sua elevada especificidade, xa que s6 poden de actuar sobre un ou moi

poucos substratos. A especificidade débese a que, nas reaccidons enzimaticas, a enzima (E) e o

substrato (S) Unense para formar un complexo efémero chamado complexo enzima-substrato (ES),
que, tras a transformacion, separase nos produtos (P) da reaccién e a enzima libre (E).

O CENTRO ACTIVO

A unién da enzima e o substrato producese Reactivos (unicn) enz%;’;’ffli’;ﬁm mgg:ggo}
nunha zona especifica do enzima, o centro O/\O

activo, que presenta unha estrutura el ™%

tridimensional complementaria coa do 2L

substrato. Enzima Enzima libre

Tras a formacion e dos produtos, a enzima libérase e recupérase intacta, disponible para unirse de
novo a outra molécula de substrato.

As enzimas noméanse engadindo o sufixo —ase (-asa en castelan) ao nome do substrato sobre o que
actuan ou ao tipo de reaccidén que catalizan, por exemplo, a enzima que hidroliza a sacarosa en
frutosa e glicosa denominase sacarase (sacarasa en casteld).



26

e A Nteveris

BIOLOXIA, XEOLOXIA E CIENCIAS AMBIENTAIS. 12 BACH.
UD 5. A ESPECIALIZACION CELULAR DOS SERES VIVOS: As biomoléculas

4.3.4 OS ACIDOS NUCLEICOS

Os acidos nucleicos son as moléculas portadoras da informacion xenética. Son longas cadeas dunhas
unidades mais sinxelas chamadas nucleétidos.

Hai dous tipos de acidos nucleicos: o ADN (acido desoxirribonucleico) e o ARN (acido ribonucleico).
DNA e RNA en inglés.

4.3.4.1 OS NUCLEOTIDOS

Os nucleétidos son moléculas formadas por tres subunidades: unha pentosa (pode ser ribosa ou o
seu derivado desoxirribosa), unha molécula de acido fosforico e unha base nitroxenada.

oK

Fosfato
Base

nitroxenada
Azucre

Cada nucledtido esta constituido por:
Unha base nitroxenada.
Unha pentosa.
Acido fosférico.

As bases nitroxenadas poden ser puricas: a adenina (A) e a guanina (G); ou
pirimidinicas: a citosina (C), a timina (T) e o uracilo (U).

Os nucledtidos que forman o ADN, chamados desoxirribonudedtidos,

contefien como azucre a desoxirribosa e as bases nitroxenadas que os constitienson:a A, G,CeT,;
mentres que o ARN estd formado de ribonucledtidos, nos que o azucre é a ribosa e as bases
nitroxenadas son a A, G, C e o U que substitie a T.

Os nucledtidos Unense entre si mediante enlaces fosfodiéster que dan lugar a longas cadeas: os
acidos nucleicos.

4.3.4.2 O ENLACE FOSFODIESTER

Extremo 5’
., B B . da cadea
O enlace fosfodiéster formase & reaccionar o grupo I s |

hidroxilo (-OH) da posicion 3' dun nucleétido reacciona O O

cun grupo -OH do acido fosférico (posicion 5°) doutro

nucleétido, liberandose unha molécula de auga (ver figura

da dereita).

Deste xeito, un acido nucleico (polinucledtido) queda

constituido por un esqueleto de grupos fosfato que .
niace

fosfodiéster

=
O OH
b — HO et

7
[HO O=l|’—O*
T

alternan coas moléculas de azucre ou pentosas, mentres

gue as bases nitroxenadas sitUanse perpendiculares ao
O

o

o
2 .. =pP—
esqueleto. E dicir, o esqueleto estrutural dun c|)
polinucleétido ten unha parte variable, que son as bases Nudlestido A

2

nitroxenadas, e unha que sempre é a mesma, o esqueleto
de pentosas-fosfato.

OH OH Exiremo 3’
do codea
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En calquera cadea de nucledtidos distinguense un extremo 3' (grupo -OH libre do C3 da pentosa do
nucledtido dun extremo da cadea) e un extremo 5' (grupo fosfato libre do nucledtido do outro
extremo da cadea; chamase 5" porque o grupo fosfato sempre se une 6 C5 da pentosa de cada
nucledtido).

NOTA: Os carbonos do azucre dun nucledtido noméanse cunha «prima» para distinguilos das
posicidns das bases.

ADN

- monocatenario
A
:/
c )
O Enlace

Extremo 5

fosfodiéster

(6 N\~

\ 1 Y . ]A

M= AN
&~A D

i

& H
_ (7)
o—p—o—b,o-\:

~

I
0

Extremo 3" OH

4.3.4.3 ESTRUTURA DOS ACIDOS NUCLEICOS

O ADN e o ARN diferéncianse na composicidén dos seus nucledtidos e na sua estrutura.
a) ESTRUTURA DO ADN

A molécula de ADN esta formada por duas cadeas de desoxirribonucledtidos de A, G, Ce T,
enroladas en forma de dobre hélice. As duas cadeas son antiparalelas (o extremo 3" dunha esta
enfrontado ao extremo 5° da outra) e complementarias (A-T e C-G) unidas entre si en toda a sua
lonxitude. Mantéfiense unidas por enlaces de hidroxeno entre bases nitroxenadas
complementarias, de forma que a A dunha cadea Unese sempre coa T da outra (mediante 2 enlaces
de H) e a G é complementaria coa C (mediante 3 enlaces de H).

A estrutura semella unha escaleira de caracol na que o pasaman (esqueleto da dobre hélice) esta

constituido por moléculas de desoxirribosa e fosfatos, e os chanzos, polas bases nitroxenadas.

En canto & sua localizacion, o ADN atépase no nucleo das células eucariotas ou no nucleoide nas

procariotas. COmpre sinalar que nas células eucariotas tamén existe ADN, diferente do nuclear, no

interior das mitocondrias e dos cloroplastos.

Como todos os nucledtidos de todos os seres vivos contefien desoxirribosa e A, T, C, G, a Unica
diferenza entre os ADN dos distintos organismos é a orde das bases nitroxenadas unidas ds pentosas
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(é dicir, a secuencia de bases). A secuencia de bases determina as caracteristicas bioloxicas da

célula ou do individuo que a contén.

Se consideramos que unha molécula de ADN pode ter miles de nucledtidos, é posible obter gran

variedade de secuencias diferentes. Nestas secuencias de bases é onde se encontra escrita a

informacidn xenética que almacena e transmite o ADN. Un xene é un fragmento de ADN que contén

informacion para fabricar unha proteina.

ya i - 4

3.4 nm

b) ESTRUTURA DO ARN E TIPOS

Suco
menor

Extremo 5

Extremo 3’

H
o
|
O—p—0

1]
[}

Extremo 3°

Pl T
A TH
AN

o H

Enlaces de H

S -
\ o
>

ot

Extremo 5’

Pénsase que o ARN puido ser a primeira molécula dos seres vivos portadora da informacion

xenética. Posteriormente, foi substituida polo ADN, que presenta maior estabilidade, de forma que

o ARN quedou como intermediario entre a informacion do ADN e as proteinas (hipétese do mundo

do ARN).

O ARN localizase tanto no nucleo coma no citoplasma celular. Estd
formado por unha unica cadea de ribonucleétidos de A, G, Ce U que,
nalguns casos pode pregarse sobre si mesma e establecer estruturas

de dobre hélice.

1
I
1
1
[
1
1
[l
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
|
I
1
1
1
I
I
I
1
|
1
I

Extremo 5°

Estrutura primaria
do ARN

ARN
monocatenario

Enlace
fosfodiéster

O
0

[ A G

0—p—0— O J
o R

i oY
—p—0—

ari ' AN

[+]

Extremo 3° bH
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Existen tres tipos principais de ARN gue funcionan de forma coordinada:

- ARN mensaxeiro (ARNm). Cadea lineal de febra Unica. Sintetizase no nicleo tomando como molde
a secuencia do ADN. E responsable do traslado da informacién xenética do ADN ao citoplasma para

sintese de proteinas.

- ARN ribosémico (ARNr). Xunto con proteinas forma parte das duas subunidades dos ribosomas.

Presenta algunhas zonas con dobre hélice.

- ARN de transferencia ou soluble (ARNt). Ten unha estrutura de folla de trevo cuns fragmentos nos
gue se emparellan bases e outros nos que non se emparellan, formando bucles. Atépase na fraccién
soluble do citoplasma. Capta os aminodcidos no citoplasma e lévaos ata os ribosomas, onde os
coloca no lugar axeitado de acordo coa secuencia de ARNm para sintetizar as proteinas. Cada
molécula de ARNt Unese a un aminodcido especifico.

ARN mensaxeiro ARN ribosomico ARN de transferencia

3

cCcrOoO00k]
PrCCOOOP 00 P

=

Iy,

Anticodén

4.3.4.4 FUNCIONS DOS ACIDOS NUCLEICOS

O ADN ¢ a molécula portadora da informacién xenética. E, polo tanto, a molécula encargada de
almacenar a informacion xenética na siia secuencia de bases e de transmitila de xeraciéon en
xeracion. A informacién xenética codificada na secuencia de bases do ADN exprésase na propia
célula para controlar as suas funcidns e para isto precisa da axuda dos diferentes tipos de ARN.

Transmision da informacion de xeracidn en xeracidn. A informacién xenética transmitese
grazas ao proceso da replicacién™, no que a molécula de ADN se duplica e se obtefien duas

copias idénticas. Cada copia ird a unha célula filla durante a divisién celular.

Expresién da informacién na propia célula (sintese de proteinas)*2. A informacidn contida
na secuencia de bases do ADN serve para producir todas as proteinas da célula, que son as
responsables de regular todas as reaccidns quimicas celulares. A expresién da informacidn
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realizase flue (traslddase) desde o ADN & proteina, mediante dous procesos: a transcricion,
proceso no que se obtén unha molécula de ARNm, copia dun fragmento de ADN, e a
traducidn, proceso polo que a informacion transportada desde o nucleo polo ARNm é
traducida nos ribosomas (ARNr) con axuda do ARNt a unha secuencia de aminoacidos

(proteina).

Estes mecanismos resumense no chamado dogma central da bioloxia molecular:

Transcripcion
inversa

Modificaciones posteriores

Transcricion Traducion Replicacion Replicacion
ARNI‘ ! Transcripcion Traduccion
ADN — ARNm “ARNe Proteinas ADN ——— | ARN=— Proteina

*1 DUPLICACION OU REPLICACION DO ADN

plicacién ou duplicacion é un proceso semiconservativo. As
duas cadeas da dobre hélice desenrdlanse e separanse e cada

unha serve de molde para a sintese dunha nova cadea. Desta i

orixinal ~

forma, as moléculas de ADN fillas son idénticas e estan
formadas por unha cadea orixinal e outra de nova sintese (por
iso o de semiconservativa).

A replicacion realizaa a enzima ADN polimerase, que le a cadea ‘ |
molde de ADN e coloca desoxirribonucleétidos complementarios e
na nova cadea (A con T e G con C). A pesar da fidelidade na I i

orixinal — L

duplicacién, a molécula de ADN experimenta cambios (erros), ou By

mutacions, dando lugar 4 variabilidade xenética necesaria para o o]

gue actue a seleccién natural (Darwin). e

Cadea

— nova

Cadea

<7 N orixinal

Cadea

nova — | ,

Cadea

- orixinal

@EXPRESION DA INFORMACION XENETICA — SINTESE DE PROTEINAS

e Transcricidon. Consiste na sintese dos distintos tipos de ARN: mensaxeiro, ribosémico e
transferente. Durante o proceso, que ten lugar no nucleo nas células eucariotas e no citoplasma nas

procariotas, a enzima ARN polimerase vai lendo a secuencia de bases da febra molde de ADN e
sintetizando a cadea de ARN mediante a colocacién e union de ribonucledtidos complementarios:

onde hai no ADN una A no ARN sera unha U, e a complementariedade C-G.

e Traducién. Consiste na sintese dunha proteina e realizase nos ribosomas.

- Alinformacién do ARNm esta codificada en forma de tripletes ou coddéns (secuencia de tres bases
de tres nucleédtidos consecutivos). Cada coddn ou triplete determina un aminodacido (seguindo o

codigo xenético™).
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- Os aminodcidos son transportados de xeito especifico 6 ribosoma polos ARNt. Os ARNt tefien un
anticodén complementario do codén do ARNm, o que permite a colocacién do aminodcido

correcto.

- Os aminodcidos, segundo van sendo situados, establecen entre eles enlaces peptidicos que

orixinan a proteina.

ARNm - ARNr - ARNt

A

Anticodon

G‘
0 .
' tRNA entrante

‘ Cadea

Citoplasma
)\
N
\ -

2 -

ARN—T

° Y .‘E}m inoacidas proteica
— @

Unién do anticodon do ARNt co codén do
ARNmM para colocar o aminoacido
correspondente seguindo o cédigo xenético

Expresidn da informacién xenética nunha célula eucariota

@o CODIGO XENETICO

O cddigo xenético é a relacion de correspondencia entre os
nucledtidos (bases) do ADN e os aminoacidos.

O cdodigo xenético é universal, é dicir, que todos os seres
vivos comparten o mesmo cédigo, «falan a mesma lingua»,
desde unha bacteria a un humano. Isto é unha proba mais
da evolucidn da vida a partir dun antepasado comun: todos

0s seres vivos somos parentes evolutivos.

Se 4 elementos (AUCG) se combinan de 3 en 3 (coddns)

i R | e | Sl | | N |

I
(] (] i ] [

! ' [ Troducen |
] ]

\ \ \ \ :
obtense un total de 64 posibles combinacidns, pero sé @ @@ 5
temos 20 aminoacidos nas proteinas. Por iso se di que o

codigo xenético é dexenerado, xa que un aminodacido pode

Aminodcidos Caden de prefeing

3
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estar codificado por varios tripletes (normalmente, cambia a ultima base, como se pode ver na
figura inferior). Ademais existen coddns de inicio da traducion da proteina (AUG, que codifica o
aminoacido metionina) e outros que marcan o final da traducién e que non codifican ningun
aminoacido: son os coddns stop ou «sen sentido» (UAA, UAG e UGA).

Segunda letra

U e A G

uuu ucuy  |uAu uGU u

0 UUC}Phe eelle UAC}Tyr uc;c]'cys C

UUAY o, | UCA UAA Alto|UGA Alto| A

UUG UCG J UAG Alto |UGG Trp |G

CUU) ccuy  |cAuy,. |ceu U
- cuc| _ |cccl|,, |cac) CGE Cle
&€ cua [t | cca [P |caay, [coa 9 |A|E
— Il cuc | cce) |cac CGG = b
@ = = = ]
2 | auu ACU AAUT Aoy |AGU ulg
£|alAUC tile |ACC [ anc JAsn |agc Jser (¢ ke

AUA | | ACA ARAY ys [AGA Y | A

AUG” Met|ACG ] |AAG. AGG G

GUU) GCU)  [GAUY e, [GGU U

cUe ol ccell oo iGAC GG C

©lcua [V |Gca [A2 |Gaa) ,,, |GGA Y | A

GUG | GCG) |GAGJ GGG G

CODIGO XENETICO




