PREGUNTAS RESOLTAS
OS ACIDOS NUCLEICOS

1.- Diferenza entre nucleétidos e nucledsidos. Como se nomean uns e outros?

2.- Que tipo de moléculas son os acidos nucleicos? Que tipos cofieces? Confecciona
unha taboa sinalando as suas diferenzas.

3.- Explica o modelo de dobre hélice da molécula de ADN.

4.- Por que a complementariedade entre as bases do ADN establécese entreaAeaT
e a G coa C, e non entre calquera outro par?

5.- Cita algunhas excepciéns ao dogma central da bioloxia molecular.

6.- Que son os nucleétidos e cal é a sia composicion?

7.- Que é un polinucleétido? Representa esquematicamente un polinucleétido e
indica as ligazéns implicadas na stia formacion.

8.- Nunha mostra dun acido nucleico, observouse a seguinte proporcion de bases:
A=25%,T=18%, G = 22%, C = 35%. a) Cumpre a regra de Chargaff a mostra
estudada? b) Que tipo de acido nucleico sera o da mostra?

9.- Que procesos permiten a expresion da informacion xenética codificada no ADN?

10.- Principais tipos de nucleétidos.

11.- Cales son os principais nucleétidos que actian como coenzimas?

12.- Se unha febra de ADN presenta a seguinte secuencia de bases, cal sera a
secuencia da febra complementaria? 5' GGTACGTAGCTA 3'

13.- Xustifica por que a estrutura de dobre hélice contribuiu a reforzar a hipétese de
gue o ADN era unha molécula capaz de replicarse e, por tanto, portadora da
herdanza bioldxica.

14.- Explica como se unen os diferentes compoiientes que forman os nucleétidos.

15.- Cales son as caracteristicas quimicas dos nucledtidos trifosfato? Representa
unha molécula de ATP e explica a stia importancia bioldxica.

16.- Por que os acidos nucleicos son moléculas que poden conter informaciéon?

17.- Que informacion contén o ADN na sua secuencia de bases?; como controla o
ADN as funcidns celulares a partir desa informacion?

18.- Escribe as formulas da adenosina-5"-monofosfato e do acido desoxicitidilico.

19.- Analiza a estrutura do AMP ciclico e explica a sua funcion.

20.- Explica a estrutura do ARN transferente. Cal é a sua funcion?

21.- Cales foron os principais datos experimentais que levaron a Watson e Crick a
propoiier o modelo de dobre hélice?

22.- Explica as funcions bioldxicas do ADN.

SOLUCIONS:

1 .- Diferenza entre nucleétidos e nucledsidos. Como se nomean uns e outros?
Solucién: A diferenza principal entre nucledsidos e nucledtidos estd en que os
nucledsidos non contenen acido fosférico na sia composicién e os nucleétidos si que
o contefien; por tanto, os nucleétidos son nucleésidos fosforilados.

Nucledsido = Pentosa - Base nitroxenada

Nucledtido = Fosférico - Pentosa - Base nitroxenada

Por conseguinte: Nucledtido = Nucledsido + Fosférico.



Os nucledsidos noméanse cambiando a terminacion da base nitroxenada por osina se
a base é purica e por idina se a base é pirimidinica. Se a pentosa é a desoxirribosa,
anteponse ao nome o prefixo desoxi.

Exemplos: adenosina (ribosa-adenina), desoxitimidina (desoxirribosa-timina).

Os nucleédtidos pédense nomear de duas formas: Debido a que tefien caracter acido
pola presenza do fosfdrico, noméanse antepofiendo a palabra dcido ao nome da base,
a que se lle cambia a terminacién por ilico, se a base é purica, ou por idilico, se é
pirimidinica.

Se a pentosa é desoxirribosa, ao nome da base antepdnselle o prefixo desoxi.
Exemplos: acido adenilico (fosfdrico-ribosa-adenina), acido desoxicitidilico (fosférico-
desoxirribosa-citosina). Outra maneira de nomealos é nomeando primeiro o
nucleésido; logo, o carbono da pentosa onde se une o fosfdrico, e a continuacion, o
numero de fosféricos que o forman. Exemplos: adenosina-5'- monofosfato,
desoxicitidina-5'-monofosfato.

2 .- Que tipo de moléculas son os acidos nucleicos? Que tipos coileces? Confecciona
unha taboa sinalando as suas diferenzas.

Solucién: Os acidos nucleicos son polinucleétidos, é dicir, son macromoléculas
constituidas pola unién de nucleétidos 5' fosfato. Hai dous tipos de acidos nucleicos: O
acido desoxirribonucleico (ADN) que é un polinucleétido formado pola unién de
desoxirribonucledtidos 5' fosfato de A,G,C e T. Por tanto, contén como azucre a
desoxirribosa. O acido ribonucleico (ARN) que se forma pola unién de ribonucledtidos
5' fosfato de A,G,C e U. A pentosa que os forma é a ribosa.

3 .- Explica 0o modelo de dobre hélice da molécula de ADN.

Solucién: O modelo de dobre hélice foi proposto por Watson e Crick en 1953, e explica
a estrutura do ADN do seguinte modo: O ADN estd formado por duas cadeas de
polinucledtidos complementarias, enroladas ao redor dun eixo imaxinario e con xiro a
dereita, orixinando unha dobre hélice. As duas febras son complementarias e
antiparalelas, situdndose unha en sentido 3' 5' e a outra en sentido 5' 3'. O esqueleto
das cadeas estd formado polos restos azucre-fosfato, situdndose as bases nitroxenadas
de ambas as febras enfrontadas cara ao interior e perpendiculares ao eixo da hélice.
Os restos azucre-fosfato actian como o pasamanos dunha escaleira de caracol,
mentres que os pares de bases enfrontados serian os elos. As bases nitroxenadas das
duas cadeas son complementarias; asi, a adenina dunha febra enfréntase coa timina
da outra, e a guanina, coa citosina. As bases complementarias das duas cadeas Unense
mediante pontes de hidroxeno, establecéndose duas pontes entre o par A-T, e tres
entre a G e a C. Cada volta de hélice mide 3,4 nm e inclie dez pares de bases. O
didmetro da hélice é de 2 nm.

4 .- Por que a complementariedade entre as bases do ADN establécese entrea A e a
T e a G coa C, e non entre calquera outro par?

Solucidn: Existen duas razéns fundamentais que explican a complementariedade entre
os pares de bases do ADN: Os emparellamentos A-T e G-C son os que permiten
establecer o nUmero méximo de pontes de hidroxeno entre as bases; concretamente,
dous entre o par A-T e tres entre o par G-C. Hai que destacar que as pontes de
hidroxeno son unhas das principais forzas que estabilizan a dobre hélice. O tamano de



calquera dos outros pares de bases, entre os que se poden establecer pontes de
hidroxeno, non encaixaria na estrutura da dobre hélice, que presenta unhas
dimensions concretas. Por exemplo, o par A-C seria demasiado grande, e o par T-G,
demasiado pequeno.

5 .- Cita algunhas excepcions ao dogma central da bioloxia molecular.

Solucion: A acumulacién de cofiecementos sobre as funciéns dos acidos nucleicos
puxo de manifesto a existencia de excepcidns ao dogma central da bioloxia molecular,
como son: O descubrimento nalguns virus ARN da encima transcriptasa inversa, que
cataliza a formacion de moléculas de ADN a partir da secuencia do ARN do virus. En
virus vexetais, tamén ARN, puxose de manifesto a existencia de ARN viral que é capaz
de dirixir a traducion directa, coma se tratasese dun ARNm.

6 .- Que son os nucledtidos e cal é a stia composicion?

Solucidén: Os nucleétidos son as unidades estruturais que forman os acidos nucleicos.
Estan formados, 4 suUa vez, por tres tipos de compostos: unha pentosa, unha base
nitroxenada e unha molécula de acido fosforico.

Pentosa: As pentosas que forman os nucledtidos son aldopentosas, e poden ser: a-D-
ribofuranosa ou a-D-2'-desoxirribofuranosa.

Base nitroxenada: As bases nitroxenadas son compostos ciclicos que contefien
nitréxeno e tefien caracter basico. Poden ser de dous tipos: puricas e pirimidinicas.

As puricas derivan da purina. As mais importantes con adenina (6-aminopurina) e
guanina (2-amino-6-hidroxipurina).

As pirimidinicas derivan da pirimidina. As mais importantes con citosina (2-oxi-4-
aminopirimidina), uracilo (2,4 dioxipirimidina) e timina (5-metil-2,4 dioxipirimidina).
Fosfdrico: Nos nucleétidos pode haber unha, dous ou tres moléculas de fosfdrico.

7 .- Que é un polinucledtido? Representa esquematicamente un polinucleétido e
indica as ligazéns implicadas na stia formacion.

Solucién: Os polinucledtidos son moléculas formadas pola unién de nucledtidos
mediante un tipo de ligazén chamada fosfodiéster. Esta ligazén establécese entre o
acido fosférico unido ao carbono 5' dun nucleétido e o grupo hidroxilo do carbono 3'
doutro nucledtido. Desta forma, queda unha cadea constituida por un esqueleto no
gue alternan as pentosa e os acidos fosféricos (parte invariable da molécula), do que
colgan perpendicularmente as bases nitroxenadas. Ademais, na cadea distinguense un
extremo 3' libre e un extremo 5'. Os polinucledtidos poden formarse pola unién de
ribonucledtidos, constituindo un ARN; ou pola unién de desoxirribonucleétidos, nese
caso férmase unha cadea de ADN.

8 .- Nunha mostra dun acido nucleico, observouse a seguinte proporcion de bases: A
=25%, T =18%, G = 22%, C = 35%. a) Cumpre a regra de Chargaff a mostra estudada?
b) Que tipo de acido nucleico sera o da mostra?

Solucidn: a) Segundo a regra de Chargaff, a cantidade de adenina dun ADN é a mesma
gue a de timina, e a de guanina, igual 4 de citosina. A mostra, por tanto, non cumpre a
regra de Chargaff.

b) O acido nucleico da mostra é un ADN, xa que na sia composicidon aparece a base
timina, que é substituida no ARN polo uracilo. Este ADN é monocatenario, é dicir,



formado por unha Unica cadea. Neste caso, ao non existir a febra complementaria, as
proporciéns das bases nitroxenadas non tefien que cumprir a regra de Chargaff.

9 .- Que procesos permiten a expresion da informacion xenética codificada no ADN?
Solucién: Os procesos que permiten a expresion da informacion xenética contida no
ADN son: A transcricion.

A transcriciéon consiste na sintese dunha molécula de ARN complementaria dun
fragmento (xene) dunha das febras do ADN. A transcricion conduce 3 sintese dos
distintos tipos de ARN: mensaxeiro, ribosémico e transferente.

A traducion. Consiste na sintese dunha proteina. Neste proceso, a informacién
xenética contida nunha secuencia de nucledtidos dun ARN mensaxeiro debe traducirse
a unha secuencia de aminodacidos (proteina). Na traducién, os aminoacidos deben
dispofiierse na orde que define a secuencia de codéns do ARNm.

10 .- Principais tipos de nucleétidos.

Solucidén: Os nucledtidos pddense dividir en dous grandes grupos segundo que formen
parte, ou non, dos acidos nucleicos:

Nucledtidos nucleicos: Estes Unense entre si mediante ligazéns éster e forman os
acidos nucleicos. Dentro deles, diferéncianse dous grupos, atendendo a cal sexa a
pentosa que os forma: ribonucledtidos e desoxirribonucledtidos.

Ribonucleédtidos: tefien como pentosa a -D-ribofuranosa. Segundo cal sexa a base
nitroxenada, diferéncianse catro tipos: - Adenosina-5'-monofosfato ou acido adenilico
ou AMP. - Guanosina-5'-monofosfato ou 4acido guanilico ou GMP. - Histidina-5'-
monofosfato ou acido citidilico ou CMP. - Uridina-5'-monofosfato ou acido uridilico ou
UMP.

Desoxirribonucledtidos: tefien como pentosa a -D-desoxirribofuranosa, segundo cal
sexa a base nitroxenada diferéncianse catro tipos: - Desoxiadenosina-5'-monofosfato
ou acido desoxiadenilico ou dAMP. - Desoxiguanosina-5'-monofosfato ou acido
desoxiguanilico ou dGMP. - Desoxicitidina-5'-monofosfato ou acido desoxicitidilico ou
dCMP. - Desoxitimidina-5'-monofosfato ou 4acido desoxitimidilico ou dTMP.
Nucledtidos non nucleicos: non forman parte dos dacidos nucleicos, ainda que
constituen compostos de gran interese.

11 .- Cales son os principais nucleétidos que actian como coenzimas?

Solucidn: Piridin nucleétidos (NAD e NADP).

O NAD é un dinucledtido de adenina e nicotinamida. Presenta duas formas: unha,
reducida, que é capaz de ceder protones, e outra oxidada, que os acepta, polo que
actua como coenzima dalgunhas deshidrogenasas transportando electrons e H+ en
reaccions de oxido-reducién. Participa en procesos catabdlicos como a respiracion
celular. NAD+ + H+ NADH (Forma oxidada) (Forma reducida)

O NADPH é idéntico ao NAD+ excepto pola presenza dun grupo fosfato unido na
posicidén 2' da ribosa. A diferenza de NAD+, participa en reaccions de oxido-reducion
dos procesos anabdlicos.

Flavin nucleétidos. (FAD e FMN).

O FAD é un dinucledtido de riboflavina (vitamina B;;) e adenina, e o FMN ¢é un
mononucleétido de riboflavina. Actian como coenzimas dun grupo de
deshidroxenasas chamadas flavoproteinas, que catalizan reaccions de éxido-reducién



do metabolismo celular. Do mesmo xeito que os piridin nucledtidos presentan unha
forma reducida e unha forma oxidada. FAD + 2H+ + 2e- FADH,

Coenzima A (CoA) E un derivado do ADP que leva unido ao difosfato unha molécula de
acido pantoténico (vitamina Bs) e un grupo derivado da etilamina que termina en
radical -SH. Grazas ao grupo (-SH) o coenzima A Unese a grupos acilo e transpértaos
pola célula.

12 .- Se unha febra de ADN presenta a seguinte secuencia de bases, cal serd a
secuencia da febra complementaria? 5' GGTACGTAGCTA 3'

Solucién: A complementariedade de bases no ADN establécese entreaAeaTeaG
coa C; por tanto, a secuencia complementaria serd a seguinte: 3' CCATGCATCGAT 5'.
Hai que sinalar que as duas febras son antiparalelas, polo que os extremos 3' e 5'
atopanse en sentido inverso.

13 .- Xustifica por que a estrutura de dobre hélice contribuiu a reforzar a hipétese de
que o ADN era unha molécula capaz de replicarse e, por tanto, portadora da
herdanza bioldxica.

Solucion: O modelo de dobre hélice de Watson e Crick conduciu ao mecanismo
mediante o cal a informacién xenética pode ser replicada con exactitude e, por tanto,
permitia explicar como se transmite de xeracidon en xeracién a herdanza bioldxica.
Watson e Crick postularon que ao ser as duas febras complementarias, durante a
divisién celular, a replicacién do ADN debia comezar pola separacién das duas febras,
de modo que cada unha actuaria de patron para a sintese dunha nova cadea
complementaria. A fidelidade da replicacién estaria garantida pola
complementariedade entre os pares A-T e G-C. Cada unha das novas moléculas
conteria unha febra antiga e unha de nova sintese.

14 .- Explica como se unen os diferentes componentes que forman os nucleétidos.
Solucidén: Os nucleétidos estan formados por unha pentosa, unha base nitroxenada e
unha, duas ou tres moléculas de fosférico. Estes compostos Unense da seguinte
maneira para formar os nucledtidos: A pentosa Unese mediante unha ligazéon N-
glucosidico tipo coa base nitroxenada. Esta ligazén producese entre o C-1' da pentosa
e o N-1 da base, se é pirimidinica, ou o N-9, se é purica. Na formacion desta ligazén
libérase unha molécula de auga que se forma entre o -OH do C-1' da pentosa (-OH
hemiacetalico) e un hidroxeno do nitréxeno da base. Este composto que se forma
chdmase nucledsido. O acido fosférico Uunese mediante unha ligazén éster coa
pentosa. Esta ligazon férmase ao esterificarse un -OH do fosférico con algun grupo -OH
libre da pentosa. O madis frecuente é que sexa o que estd no C-5'; ao formarse esta
ligazdn libérase unha molécula de auga. Se os nucledtidos tefien dous ou tres
moléculas de fosférico, estes Unense entre si mediante ligazéns éster.

15 .- Cales son as caracteristicas quimicas dos nucleétidos trifosfato? Representa
unha molécula de ATP e explica a sua importancia bioldxica.

Solucidén: Os nucleétidos trifosfato son aqueles que presentan tres moléculas de acido
fosférico enlazadas no carbono 5' da pentosa. Estas ligazéns son altamente enerxéticos
(7,3 Kcal/mol no caso do ATP), debido a que os fosfatos atdpanse ionizados a pH
fisioldgico, producindose unha repulsion entre as cargas negativas (-) dos osixenos. Por



tanto, para a sua formacidn necesitase unha elevada achega enerxética, e ao
hidrolizarse producese a liberacién da enerxia que conteiien. O ATP actua como
transportador de enerxia nas reacciéns metabdlicas das células, debido a que as
ligazdns éster fosfoérico que unen os grupos fosfato entre si son ricos en enerxia. Ao
hidrolizarse, estas ligazéns liberan a enerxia contida (7,3 Kcal/mol), que é utilizada
polas células para diversas funcions como movemento celular, sintese de moléculas,
producién de calor, transporte activo, transmision do impulso nervioso ou reacciéns
endergdnicas. ATP + H,O ADP + Pi + Enerxia. Do mesmo xeito, a enerxia desprendida
nas reacciéons de oxidacién celular e outros procesos fisioldgicos é utilizada para a
sintese de novas moléculas de ATP. ADP + Pi + Enerxia ATP + H20.

16 .- Por que os acidos nucleicos son moléculas que poden conter informacion?
Solucién: Os acidos nucleicos son cadeas lineais formadas pola unién de nucledtidos.
Na sua estrutura obsérvase un esqueleto invariable formado polos restos das pentosas
e os acidos fosféricos, do que colgan as bases nitroxenadas que constitien a parte
variable da molécula. A orde no que estan colocadas as diferentes bases é a forma na
gue estd escrita a informacién dos acidos nucleicos. Esta escrita nunha linguaxe de
catro letras (as bases nitroxenadas), e as distintas mensaxes dependen da orde no que
estan situadas dentro da molécula. Os &acidos nucleicos contefien a informacién
xenética na suUa secuencia de bases. A orde no que estas aparecen colocadas
determina as distintas mensaxes. O modelo de dobre hélice impdn algunha restricién
a aparicion de calquera secuencia de bases? O modelo de dobre hélice corrobora o
feito de que o ADN sexa a molécula portadora da informacién xenética, xa que pode
albergar calquera secuencia de bases. Se tomamos un dos filamentos da hélice, non
existe restricidon algunha da secuencia das catro basees (A,G, C, e T); é dicir, a cadea
goza de enteira liberdade para albergar calquera mensaxe redactada na linguaxe das
bases nitroxenadas. A Unica restricién é que a outra cadea debe ser complementaria,
pero este feito permite que cada unha delas actie de molde dunha nova febra durante
a replicacién. Por tanto, o modelo de dobre hélice explica perfectamente e con gran
sinxeleza as funcions do ADN.

17 .- Que informacion contén o ADN na sua secuencia de bases?; como controla o
ADN as funcions celulares a partir desa informacion?

Solucién: No ADN atdpase a informacién para producir todas as proteinas da célula.
Cada fragmento da molécula de ADN é un xene que leva a informacidn para sintetizar
unha proteina determinada. O ADN controla as funcidéns celulares mediante a
expresion da sua informacién. Esta expresidon realizase mediante dous procesos: a
transcricién, no que se obtén unha molécula de ARNm copia dun fragmento de ADN, e
a traduciéon, que é o proceso mediante o cal a informacidén transportada desde o
nucleo polo ARNm é traducida, grazas aos ARNt e ARNr, a unha secuencia de
aminodcidos (proteina), seguindo as pautas que marca o cdédigo xenético, que
establece a relacién entre a secuencia de bases nitroxenadas e a secuencia de
aminodcidos. Se temos en conta que todos as encimas son proteinas, e que os encimas
controlan todas as reacciéns quimicas da célula, podemos comprender como o ADN
controla as funcidns celulares.



18 .- Escribe as formulas da adenosina-5"-monofosfato e do acido desoxicitidilico.
Solucién: Adenosina-5'-monofosfato: E un ribonucleétido; por tanto, terd como
pentosa a -D-ribofuranosa, e como base, a adenina; esta unirase mediante unha
ligazdn N-glucosidico coa pentosa. Esta ligazén formase entre o C-1' da ribosa e o N-9
da adenina; ademais, este nucledtido ten un grupo fosfato que se esterificard co
carbono 5' da ribosa.

Acido desoxicitidilico: E un desoxirribonucleétido; por tanto, terd como pentosa a -D-2-
desoxirribofuranosa, e como base nitroxenada, a citosina, a cal se unird mediante unha
ligazdn N-glucosidico @ pentosa. Esta ligazén férmase entre o C-1' da desoxirribosa e o
N-1 da citosina. Ademais, ten un grupo fosfato que se esterificara co C-5' da
desoxirribosa.

19 .- Analiza a estrutura do AMP ciclico e explica a stia funcién.

Solucion: O AMPc é un nucleétido monofosfato de adenina cuxo acido fosférico forma
ligazdns cos carbonos 5' e 3' da ribosa, polo que a molécula adquire forma ciclica.
Actla como mensaxeiro quimico intracelular (22 mensaxeiro). Cando unha hormona
non pode atravesar a membrana celular, Unese especificamente a un receptor de
membrana que activa o encima adenilato ciclasa. Este encima transforma moléculas
de ATP en AMPc que, a sua vez, activa os encimas necesarios para dar resposta 3
mensaxe recibida desde o exterior celular.

20 .- Explica a estrutura do ARN transferente. Cal é a sua funciéon?

Solucién: Estd formado por unha Unica febra, pero presenta zonas con estrutura
secundaria debido ao apareamiento, mediante pontes de hidréxeno, entre bases
complementarias. Na sUa estrutura distinguense catro brazos e tres bucles. Nun dos
brazos sitlanse os extremos 5' e 3' da cadea, este ultimo é o sitio de union do
aminodcido. No brazo oposto atdpase unha secuencia de tres bases, chamada
anticodon, que é especifica para cada aminodcido e complementaria cos coddns do
ARNm. Participa na traducién. A sua funcién é captar aminoacidos no citoplasma,
unindose a eles, e transportalos aos ribosomas, colocandoos no lugar indicado polo
ARNm.

21 .- Cales foron os principais datos experimentais que levaron a Watson e Crick a
propoiier o modelo de dobre hélice?

Solucién: Unha vez establecido o feito de que o ADN era a molécula portadora da
informacidn xenética, tres datos fundamentais permitiron a Watson e Crick establecer
o modelo de dobre hélice:

- As investigaciéns de Chargaff, que, despois do estudo de numerosas mostras de ADN
de diferentes seres vivos concluiron que na molécula de ADN a cantidade de adenina é
igual & de timina, e a de guanina, a de citosina; por tanto, a suma das bases puricas é
igual 4 das pirimidinicas.

- As imaxes obtidas por difraccion de raios X, de Wilkins e Franklin, que permitiron ver
gue a estrutura do ADN era helicoidal, e determinar algunhas das suas dimensidns,
como o didmetro e certas periodicidades.

- A posibilidade do establecemento de pontes de hidréxeno entre alglns pares de
bases. Concretamente, duas pontes entre o par A-T e tres entre o par G-C. A partir



destes datos, e coa utilizacion de modelos moleculares metdlicos a escala, Watson e
Crick estableceron o modelo de dobre hélice do ADN, en 1953.

22 .- Explica as funcidns bioldxicas do ADN.

Solucién: O ADN é a molécula portadora a informacién xenética. E, por tanto, a
molécula que almacena a informacidn que se transmite de xeracién en xeracién e que
se expresa na propia célula para controlar as suas funciéns vitais. " De xeracion en
xeracion a informacidn xenética transmitese grazas ao proceso da replicacién no que a
molécula de ADN duplicase e obtéfiense duas copias idénticas. Cada copia ird a unha
célula filla durante a divisidn celular. Expresion na propia célula. A informacion contida
na secuencia de bases do ADN é para producir todas as proteinas da célula. Estas son
as responsables de regular todos as reacciéns quimicas celulares e, por tanto, de
controlar as funcidns vitais. A expresion da informaciéon na célula realizase mediante
dous procesos: a transcricién, no que se obtén unha molécula de ARNm copia dun
fragmento de ADN, e a traducién, que é o proceso mediante o cal a informacién
transportada desde o nucleo polo ARNm é traducida, grazas aos ARNt e ARNr, a unha
secuencia aminoacidos (proteina)."



