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1. INTRODUCION E ENLACES QUIMICOS

Ao analizar a composicién dos organismos, obsérvase que unicamente unha
pequena parte dos elementos quimicos que constituen a Terra forma parte da
materia viva, estes elementos quimicos denominanse bioelementos. Cando os
atomos dun bioelemento interactuan entre si ou con atomos doutros
bioelementos constitien biomoléculas. A forza coa que os atomos
mantéiense xuntos denominase enlace quimico. Podemos clasificar os

enlaces que atopamos nas biomoléculas en:

Enlace covalente

Neste enlace os atomos comparten pares de electrons. Os elementos que
forman este tipo de unidén son moi electronegativos, tefien tendencia a gafar
electrons para cubrir e estabilizar o nivel enerxético mais externo. Os catro
bioelementos maioritarios (C, H, O, N) estan entre os elementos quimicos mais

lixeiros de formar enlaces covalentes.

A capacidade do carbono para formar estas ligazéns é determinante nos
sistemas bioléxicos. O atomo de carbono ten catro electrons na sua capa
externa, o que lle permite formar catro enlaces covalentes unindo atomos de
carbono entre si ou con outros elementos (sobre todo hidréxeno, osixeno e
nitréxeno). A facilidade para formar enlaces covalentes entre atomos de
carbono fai posible a construcion de grandes moléculas, base estrutural dos

seres vivos, e da actividade quimica dos procesos bioléxicos.

Os atomos de carbono forman o “esqueleto” dunha molécula, pero as
propiedades fisicoquimicas desta dependen dos grupos de atomos que se
unen aos carbonos. Estes grupos denominanse grupos funcionais e tefien

propiedades particulares (polaridade, solubilidade, reactividade, etc.)

Grupo OH COH co COCOH NH,
fncions) Hidroxilo Aldehido Ceto Carboxilo Amino
Composto Alcohois Aldehidos Cetonas Acidos carboxilicos Aminas
H H H 0 H {1 H H 0 H H
H—C— C-giH H—C-gE C—plig-C H—C 4 H-C|N
Exemplo HOH H H H v H OH H H

Etanol

Acetaldehido

Acetona

Acido acético

Metilamina



Compostos C — O

Alcohois

O —OH recibe o nome de grupo hidroxilo. Os al- |
cohois son compostos polares solubles en auga e —C —OH
forman pontes de hidréxeno.

Aldehidos e cetonas Allabel e

~ : g
O «c=0 recibe o nome de grupo carbenilo. Os [ ) o
aldehidos e as cetonas son compostos polares solu- A ~H _él: L

bles en auga e caracterizan a diferentes azucres.

Acidos carboxilicos

O —COOH recibe o nome de grupo carboxilo. E Sl

un écido dador de proténs. ~OH

Esteres

Estéan formados pola combinacién dun éacido carbo-
xilico e dun alcohol. A reaccién que ddé lugar aun ¢
éster denominase reaccién de esterificacién. NO'—CH - CH_—
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COMPOSTOS C — N

Aminas
O —MNH5 recibe o nome de grupo amino. As ami- R—C—NH,
nas son bases débiles aceptoras de proténs.
Amidas o

Estdn formadas pola combinacién dun dcido carbo- R—
xilico e dunha amina.

Fosfatos

A férmula molecular do écido fosférico C”>

é I_—|3PO4 e re-presénfc:se por P o Pl © HO—P —OH
dcido fosférico pode reaccionar cun

grupo hidroxilo, cun grupo carboxilo OH

ou con dous ou mdis fosfatos.

Os enlaces covalentes poden ser sinxelos, dobres e triplos. Existen enlaces
simples cando se comparte un par de electrons, como ocorre entre os atomos
de osixeno e hidroxeno para formar a molécula de auga, e dobres se se
comparten dous pares, como no dioxido de carbono (CO;). Mentres que o
enlace simple é flexible e permite a rotacion entre carbonos unidos, o dobre
enlace é relativamente rixido e o impide achegando propiedades determinadas
a unha molécula. Por exemplo, a manteiga e o aceite son graxas de igual
composicion quimica, pero mentres na manteiga os acidos graxos so contefien
enlaces simples, no aceite alguns enlaces son dobres. A rixidez destes ultimos
interfire na ordenacion das moléculas e, en consecuencia, 0s aceites son
liquidos a temperatura ambiente. Pola contra, na manteiga o empaquetamento

dos acidos graxos provoca o estado solido a temperatura ambiente.

3
Yésica Blanco



Os enlaces covalentes cuxos electrons non se comparten por igual
denominanse polares. Estes enlaces son comuns no osixeno, que atrae
fortemente aos electrons (o osixeno ten polo tanto unha alta
electronegatividade). Como veremos no apartado correspondente, a auga é
unha molécula polar cunha rexion cargada positivamente e outra
negativamente. A natureza polar da auga confirelle unhas propiedades moi
especiais das que depende a vida. En moléculas perfectamente simétricas
como o CO,, a distribucién de cargas contrarréstase e a molécula € apolar.

s
O L) == e )
st rd \3*
H ~ A POLAR.
POLAR

Enlace ou ponte de hidroxeno

E un tipo de unién débil entre duas rexiéns moleculares que tefien carga iénica
parcial de distinto signo e que estan o suficientemente préximas. Para ilo, un
atomo de hidréxeno establece un enlace covalente con un atomo de elevada
electronegatividade (O, N,...) quedando o hidréxeno cunha carga parcial
positiva e pode unirse por un enlace débil (ponte de H) a outro atomo
electronegativo doutra molécula (O, N,...) Son enlaces mais fortes que os de

Van der Waals, pero moito mais débiles que os covalentes.

Exemplos da importancia destes enlaces nos seres vivos témolos nas
proteinas, cuxas estruturas, excepto a primaria, estabilizanse mediante os
mesmos. Tamén vemos un exemplo na dobre hélice do DNA, na que se
mantenen enlazadas as bases nitroxenadas das duas cadeas antiparalelas.Por
outra banda, estes enlaces unen entre si moléculas de auga polo seu caracter

polar como veremos no apartado 3.1.1. A auga deste mesmo tema.
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2. BIOELEMENTOS

Os bioelementos son un conxunto de atomos que constitien a materia viva
(mais de 70). Hai distintos criterios; pola sua abundancia clasificamolos en

maioritarios e oligoelementos.

+ Bioelementos maioritarios, aqui atopamos 2 grupos:

- Bioelementos primarios (C, H, O, N, P, S): representan o 98% en peso
dun organismo. Son esenciais e imprescindibles para a formacién das
biomoléculas que forman a materia viva, tanto inorganicas como organicas.

- Bioelementos secundarios (Ca, K, Na e Cl): estan entre 0 0,1 e 0 2% en
peso dun organismo. Aparecen en forma ionica fundamentalmente e son
fundamentais na transmision do impulso nervioso, na contraccion muscular,
no mantemento do equilibrio osmoético e na neutralizacion de cargas nas

biomoléculas.

+» Oligoelementos (Fe, Mn, I, Cu, Co, F, Se...): estan presentes nunha

proporcion de menos do 0,1% en peso dun organismo. Desenvolven
funcions cataliticas fundamentais para a vida basicamente. Non todos os
oligoelementos forman parte de todos os seres vivos.

Funcions dos bioelementos

a) Estrutural: forman as estruturas basicas dos seres vivos, son os atomos
que constituen as biomoléculas e principios inmediatos, asi o carbono esta
presente en glicidos, lipidos, proteinas, etc. Pensemos tamén no Ca ou no
P que forman o noso esqueleto,...

b) Enerxética: intervindo nas reaccions de transformacion enerxética, como o
osixeno.

c) Reguladora e catalitica: permiten que as funcions celulares transcorran
correctamente ao mediar nelas, por exemplo regulando o pH (H) ou
mediando en reacciéns enzimaticas (Mg ou Zn), ou forma substancias
quimicas como as hormonas (l), a clorofila (Mg), a hemoglobina (Fe) —
proteina que transporta o osixeno no sangue, a hemocianina (Cu) - proteina
que transporta o osixeno na hemolinfa de crustaceos, aracnidos e moluscos,

ou mesmo algunha vitamina (Co).
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3. PRINCIPIOS INMEDIATOS E BIOMOLECULAS

Os principios inmediatos estan formados pola combinacion dos bioelementos.
Os principios inmediatos comprenden as biomoléculas inorganicas ou non
exclusivas da materia viva que son a auga e os sales minerais, e as
biomoléculas exclusivas dos seres vivos ou organicas (glicidos, lipidos,

proteinas e acidos nucleicos).
3.1. BIOMOLECULAS INORGANICAS: a auga e os sales minerais

3.1.1. AAUGA

Cuantitativamente é o principal compofiente dos seres vivos. Por termo medio
representa un 70%, ainda que varia dependendo dos organismos, da idade, da
clase de érgano... A proporcidn de auga € tanto maior canto mais novo € o
organismo e canta maior actividade desempefia un 6rgano (o tecido nervioso

contén preto dun 90% de auga e un éso moito menos, un 20%).

a) ESTRUTURA QUIMICA DA AUGA

e A molécula de auga estd formada por dous atomos de hidroxeno (H)

unidos por enlaces covalentes simples a un _atomo de osixeno (O)

formando un angulo de 104,5 graos, para darlle maxima estabilidade.

¢ O atomo de osixeno é mais electronegativo que o atomo
de hidroxeno, polo que os electrons compartidos co
hidroxeno estan desprazados cara o osixeno. Asi o
osixeno ten unha densidade electronica maior
(densidade de carga negativa) e os hidroxenos tefien
unha densidade electronica menor (densidade de carga
positiva) o que confire a8 molécula a sua dipolaridade
(distribucidn espacial de cargas eléctricas). O resultado

€ que a molécula de auga € unha molécula polar, un

dipolo, e a sua carga neta é cero (molécula

electricamente neutra)
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e A dipolaridade da auga promove a formaciéon de enlaces por pontes de

hidréxeno _intermoleculares (entre moléculas de auga), mantendo unidas

varias moléculas de auga. Cada atomo de osixeno, con densidade de carga
negativa, exerce unha atraccion sobre cada unha das cargas parciais
positivas dos atomos de hidroxeno das outras moléculas. Asi, cada molécula
de auga pode formar ata 4 enlaces de hidréxeno: dous por medio de cada un
dos seus atomos de hidréxeno e outros dous grazas ao seu atomo de

osixeno.

*. Enlace de hidroxeno '

-b°_ 1105 tbﬂ *&0 e
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b) PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS E BIOLOXICAS

Como consecuencia desta estrutura derivanse as seguintes propiedades da

auga:
1. Elevada constante dieléctrica: tendencia da auga a opofierse as atraccions
electrostaticas entre os ions positivos e negativos, é dicir, disocia compostos

idnicos en catiéns e anidéns. Os dipolos de auga separan os cations e anions

e impiden a sua uniodn, por iso a auga considérase o disolvente universal.

2. Elevada forza de cohesioén entre as suas moléculas debido as pontes de
hidroxeno permite dar volume aos seres vivos (actuia como esqueleto
hidrostatico) e turxescencia as plantas. A moitos dalle forma pois é
incompresible (mantén constante o seu volume ainda que se apliquen

fortes presions).

3. Elevada forza de adhesion, fixase as paredes dos condutos de diametros

pequenos ascendendo en contra da gravidade e por iso, permite fenbmenos

como a capilaridade.
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4. Alta calor especifica e alta calor de vaporizacion. Pola sua facilidade para
formar pontes de hidréxeno intermoleculares ten unha gran calor
especifica, almacenando moita cantidade de enerxia o que permite que non
haxa cambios bruscos de temperatura. A sua elevada calor latente de
evaporacioén que lle confire unha grande estabilidade como liquido, xa que a
auga para pasar de estado liquido a gasoso necesita absorber moita calor
para romper todos os enlaces de hidréxeno eliminandose gran cantidade de
calor cunha pouca perda de auga.

5. Densidade: a auga en estado liquido € mais densa ca no seu estado sélido
(xeo0), xa que neste ultimo estado a auga presenta todos os seus posibles

enlaces de hidroxeno (catro por cada molécula) ocupando un volume maior.

FUNCIONS

1.Principal disolvente bioléxico. A auga, ademais de disociar compostos
idnicos dando disolucidns ionicas, disolve todo tipo de substancias mediante
pontes de hidréxeno con outras moléculas que contefian grupos funcionais

polares (alcohois, aldehidos ou cetonas) dando disolucions moleculares.

2. Funcién de transporte. A gran capacidade disolvente permite o transporte
de substancias polo interior dos seres vivos € 0 seu intercambio co medio

externo.

3. Funcién metabdlica. A auga constitue o medio no que tefien lugar a maioria
das reaccions quimicas; en ocasions intervén de forma activa na reaccién

como no caso da hidrdlise.

4. Funcién estrutural. A elevada forza de cohesion entre as suas moléculas
debido as pontes de hidréxeno permite dar volume as células e turxescencia as
plantas, incluso actia como esqueleto hidrostatico nalguns animais

invertebrados.

5. Funcion mecanica amortecedora. Debido a elevada cohesion interna auga
€ incompresible, é dicir, mantén o volume constante ainda que se lle apliquen
fortes presions polo que resulta idonea para exercer esta funcidon nas

articulacions, constitue o liquido sinovial que evita o contacto entre os 0sos.
8
Yésica Blanco



b)

6. Funcién termorreguladora. Debido & gran calor especifica, almacenando
moita cantidade de enerxia 0 que permite que non haxa cambios bruscos de
temperatura; e a alta calor de evaporacidon que lle confire unha grande
estabilidade como liquido (permite disipar calor eficazmente e manter estable a

temperatura dun organismo).

7. Posibilita a vida acuatica nos climas frios, ao ter unha densidade menor
en estado solido que liquido o xeo flota na auga e evita asi a conxelacion das

zonas profundas de mares e océanos.

3.1.2. OS SALES MINERAIS

DEFINICION

Son moléculas inorganicas esenciais dos seres vivos que se poden atopar
precipitados (estado solido), disolvidos en forma de ions - disécianse en
cations (Na*, K*, Ca*?, Fe*...) ou anidns (CI, COs?, SO42, PO,3NO3...) - ou

asociados a outras moléculas.

FUNCIONS

Os sales minerais precipitados, € dicir, os insolubles tefien unha funcién
estrutural (esqueletos, 6sos, esmalte dental, cunchas...). Os sales minerais
disolvidos, € dicir, os solubles tefien varias funciéns:

Manter o grao de salinidade nos organismos

As concentracions ionicas dos sales minerais varian duns organismos aos
outros, pero nun mesmo organismo, xeralmente, mantéfiense constantes

dentro duns certos limites.

Reqular a presiéon osmoética e o volume celular

A osmose € un proceso de difusidn pasiva que se realiza a través dunha
membrana semipermeable que permite o paso do disolvente (auga), pero non
de solutos, desde unha disolucion mais diluida (hipotonica) a outra mais

concentrada (hipertonica) ata igualalas.

As membranas celulares poden considerarse semipermeables. Se comparamos
duas disolucions, estas poden ser entre si isotonicas, se posiuen a mesma
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concentracion, ou anisoténicas, se as concentraciéns son diferentes: unha é

hipoténica (menos concentrada) e outra hiperténica (mais concentrada).

A auga pasara dos medios hipotonicos aos hipertonicos, exercendo unha
presion sobre a membrana do compartimento hipotdnico chamada presiéon
osmética. Se por mor do proceso osmotico, se alcanzase o equilibrio ao

igualarse as concentracions, ambos os medios serian isotonicos.

Disolucion Disolucion Disolucidns
hiperténica hipoténica isoténicas
/A'.‘
DI EF / \\
P 9, \
- v 9
50 5o o \
: v 1, ” g \
4—— 7 v - =4
v v 4 y P 2 J‘
9 & & 9 ¢ <
< Wb g PR R
/ |
Membrana Membrana
impermeable semipermeable

Figura 1.8. A osmose prodiicese cando a
membrana é semipermeable.

Este proceso é fundamental para manter a homeostase, € dicir, as condicions
do noso medio interno en valores Optimos e tamén para as células vexetais,
que regulan o contido citoplasmatico en funcion das condiciéns externas,

gafiando ou perdendo auga, co fin de manter a isotonia.

Se o medio externo é hipertédnico (medio que presenta unha maior

concentracion de solutos respecto ao citosol) a célula perde auga por osmose,
contraese diminuindo o seu volume celular e esta deshidratacién denominase
crenacidén. Nas células vexetais, como consecuencia da perda de auga,
diminie o seu volume celular desprendéndose a membrana plasmatica da

parede celular, o que se chama plasmdlise.

Se o medio externo é hipoténico (medio que presenta unha menor

concentracion de solutos respecto ao citosol) a auga entra na célula
aumentando o seu volume celular e diminuindo a presion osmoética no interior
celular. O resultado varia tamén co tipo de célula. As células animais poden
estalar (hemdélise), mentres que as vexetais e bacterianas non se rompen, ao

estar rodeadas por unha parede rixida, inchan fendmeno chamado
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turxescencia.

Cando as células se encontran nun medio_isoténico, o intercambio de auga,

que ten lugar a ambos lados da membrana, mantense en equilibrio.
Deste xeito, os sales minerais disolvidos son responsables dos intercambios
hidricos das células co medio extracelular e da aparicion das presidons

osmaoticas.

ERN DISOLUICION

Céluias normais Celulas inchadas,. . Ceiuias engurradas ¢
rebentan: -

CELULA VEXETAL.

Celula normat. Caijuda turxescente - O citoplasma- -
despegase da -
parede e
caontras.: .

Célula animal (crenacion) Célula vexetal (plasmolise) Célula animal (hemalise) Célula vexetal (lurxescencia)

MEDIO ISOTONICO ‘

Célula animal (esquerda) e vexetal (dereita) nun medio isoldnico
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3.2. BIOMOLECULAS ORGANICAS

a) GLiCIDOS

1.- DEFINICION:

Son biomoléculas organicas formadas por C, H, O (excepcionalmente poden

ter N, P ou S). Tamén se cofiecen como hidratos de carbono.

A sua férmula xeral é: Cn Hyn On.

2.- FUNCIONS:

Estrutural: forman parte das membranas celulares, tecidos, érganos,...

Forma parte da parede vexetal, da parede celular de bacterias e fungos,
asi como do exoesqueleto dos insectos.

Enerxética: ademais de proporcionar enerxia as células, actuan como

reserva enerxeética xa que o exceso de enerxia € almacenado no interior
das células en forma de glicidos.

Funciéons especificas como marcadores celulares e lugares de

recoiiecemento celular: alguns glicidos enlazanse a moléculas proteicas

ou lipidicas formando, respectivamente, glicoproteinas e glicolipidos que se

atopan na superficie exterior da membrana plasmatica das nosas células. A
parte glicidica destas moléculas actuan na célula como marcadores
celulares ou sinais de identidade, de maneira que os distintos tipos de
células pddense recofiecer entre si (recofiecemento celular) e o noso
sistema inmunoloxico recofiéceo como algo propio, non estrafio, non sendo

desta maneira atacadas.

3.- CLASIFICACION:

1. OSAS ou MONOSACARIDOS
2. 0SIDOS

- Oligosacaridos

2.1. HOLOSIDOS - Homopolisacaridos
- Polisacaridos
- Heropolisacaridos

2.2. HETEROSIDOS (osas + fraccion molecular de natureza non glicidica)
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1. OSAS ou MONOSACARIDOS:

- Son os glicidos mais simples e polo tanto, as osas ou monosacaridos son
as unidades estruturais (mondémeros) dos glicidos.

- Son substancias sélidas, de cor branca, cristalinas e solubles na auga.

- Presentan un caracteristico sabor doce, polo que tamén se denominan
azucres.

- Contefien entre 3-6 atomos de carbono e denominanse respectivamente
triosas, tetrosas, pentosas e hexosas.

- Segundo o grupo carbonilo (aldehido ou cetona) que presenten,

clasificanse en 2 tipos:
e Aldosas: grupo aldehido (- CHO) no C1 e grupos hidroxilos (-OH) no
resto de carbonos - polihidroxialdehidos
e Cetosas: grupo cetona (- C=0) no C2 e grupos hidroxilos (-OH) no
resto de carbonos - polihidroxicetonas
- Os monosacaridos noméanse anteponiendo os prefixos aldo- ou ceto- ao
nome que indica o seu numero de atomos de carbono, seguido da
terminacion — osa. Por exemplo, aldotriosa ou cetotriosa.
- Principais monosacaridos:
e Pentosas. A D- ribosa forma parte do &acido . H o

o \
ribonucleico (ARN), tamén do ATP. A D-2- O ]
desoxirribosa forma parte do acido  y—c—ou i
H—C—0OH
desoxirribonucleico (ADN). A D- ribulosa ten un H—tl:—GH |

) | H—C—0H
papel fundamental na fotosintese, xa que a ela CH,OH éH o1
fixase o CO, atmosférico. D-Ribosa D-Desoxirribosa
e Hexosas. A D-glicosa atopase libre en cantidades = . . D
. . . .. N7 No
importantes nos seres vivos e € 0 azucre mais s $
. , H C oM H—C—0OH
utilizado polas células como fonte de enerxia. Eo ! . P N,
. . . ) | I
glicido mais estendido na natureza. Preséntase nas sl sl
. i L. H—¢C—O0OH H—C—0OH
froitas e no mel. Forma parte de polisacaridos | I
CH0H CH,OH
D-Glucosa CHOH D-Galactosa

como o amiddén ou a celulosa, e tamén de
disacaridos. A D- Frutosa ¢ igualmente abundante HO—C—H
e atopamola nas froitas. A D- Galactosa forma
parte da lactosa, disacarido do leite. SH0H

D-Fructosa

Hexosas
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Proxeccidén de Fischer e proxeccion de Haworth

Na configuracion aberta (proxeccion de Fischer), os monosacaridos
presentan un numero variable de grupos hidroxilo e un grupo aldehido ou
un grupo cetona. O grupo carbonilo (aldehido ou cetona) desempefia un
papel especial, pode reaccionar cun grupo hidroxilo da mesma molécula,
convertendo a esta nun anel. Estas formas ciclicas reciben o nome de
férmulas ou proxeccions de Haworth e nelas o carbono que antes tifia o

grupo aldehido ou cetona pasa a chamarse carbono anomérico. Este

carbono anomérico sempre vai conter un grupo hidroxilo (-OH) e segundo

a sua posicion o glicido pode adquirir as seguintes formas:

*+ Forma alfa (a): o grupo — OH do carbono anomérico queda baixo o
plano.

* Forma beta (B): o grupo — OH do carbono anomérico queda sobre o
plano.

Para nomear os monosacaridos ciclados emprégase nova terminoloxia: se

se é andmero a ou B e a continuacion o nome do monosacarido coa

terminacion “piranosa” se € pirano (anel hexagonal) ou “furanosa” se é

furano (anel pentagonal). Exemplos: glicopiranosa, frutofuranosa.

CHLOH

n-Glucopiranosa ce-Fructofuranosa

Tefien caracter redutor: consiste en que os monosacaridos poden oxidar o

seu grupo carbonilo (aldehido ou cetona) dando un grupo carboxilo (acido) e
liberando poder redutor. Os monosacaridos e disacaridos (excepto a
sacarosa) tefien a capacidade de reducir outros compostos e esta
propiedade é detectable a través do reactivo de Fehling (cambia de cor
azul transparente acor vermella ladrillo): nun medio alcalino e en presenza
dun glicido redutor, a sal de cobre CuSO, (Cu*?), de cor azul, redlcese e

forma dxido de cobre Cu,O (Cu*"), de cor vermella ladrillo.
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2. 0SIDOS

Os o6sidos resultan da unidon de monosacaridos CHyOH

A o
H :

entre o grupo OH do carbono anomérico do H  OH

primeiro monosacarido e o grupo OH dun M HLO

SCHL.OH
O

carbono anomérico ou non do segundo

B n

monosacarido, desprendéndose unha molécula

~ H H

de auga Ii ('):;l

A unién de duas osas por enlace O-glicosidico forma un disacarido; por adicion
de novos monosacaridos vanse formando oligosacaridos e polisacaridos. Se o
primeiro monosacarido é un anémero alfa (a) o enlace € O-glicosidico a, pola

contra, se o primeiro monosacarido € beta (8) o enlace é O- glicosidico .

A estas cadeas de monosacaridos engadense en ocasions moléculas doutra
natureza. Por iso, dentro dos Osidos faise a seguinte division: holdsidos e
heterodsidos.

2.1. HOLOSIDOS

S6 estan formados por monosacaridos unidos por enlace O-glicosidico,
pérdese unha molécula de auga en cada enlace.

A. OLIGOSACARIDOS

Son cadeas curtas de 2 a 10 monosacaridos. Os mais destacados son os

disacaridos que estan constituidos pola union de dous monosacaridos por un

enlace O-glicosidico. Conservan as mesmas propiedades que tifian os

monosacaridos. Polo seu pequeno tamaino son doces, solubles en auga e

cristalizables. Poden hidrolizarse (0o que da lugar a rotura do enlace O-

glicosidico) por enzimas especificas ou por acidos en quente.

Os disacaridos mais importantes son:

- Maltosa (azucre de malta): duas glicosas unidas por enlace O-glicosidico
alfa 1,4. Obtense a partir da hidrdlise, pola enzima amilase, do amidén ou
do glicoxeno.

- Celobiosa: duas glicosas unidas por enlace O-glicosidico beta 1,4. Obtense

a partir da hidrdlise da celulosa.
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mediante o enlace O-glicosidico, o cal se forma \OH H _- K A
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P

_OH

H



- Lactosa (azucre do leite): unha molécula de galactosa unida a unha

glicosa por enlace O-glicosidico beta 1,4. Hidrolizase para dar os dous

monosacaridos componentes pola enzima lactase.

- Sacarosa (azucre de cana): unha molécula de glicosa (forma a) unida a

outra de frutosa (forma ), por enlace O-glicosidico alfa 1,2. Atdpase nos

froitos, na remolacha, na cana de azucre, no néctar de moitas flores, ...

(CH ,OH CH ,OH
C 0 H H C (0] H
C C, C, C,
OH H o OH H
HO j J/ OH
Cs G Cs C,
H OH H OH

w-D-glicopiranosil (1 — &) o-D-glicopiranosa
Chamada tamén azucre de malte, E o produto da hidrdlise do amidén ou do gli-
coxeno. ksta formada por dias moleculas de o-D-glicosa unidas por un enlace
monocarbonilico o (1 — 4) faciimente hidrolizable. Poste un cardeter redutor.

.CH ,OH
CH ,0H H
C g2 (0]
H 0 H
c H — .C1 -+ C
. OH H 7L o INH OH,
HO % F % # ¢CH,0OH
o C, Cs '
H OH OH H

a-D-glicopiranosil (1 — 2) #-O-frutofurandsido
E 0 azucre d sumo habitual. Extrdese da cana de azucre e da
Esla constil por unha union dicarbonilica o (1 — 2) de c-D-gl
frutosa. O sufixo -dsido evidencia a falla de cardcter redutor desta molécula

Teien poder redutor os disacaridos?

«CH ,0H <CH,0H
o © 2 H A 9 OH/
g H o o = T,
OH H OH H
H Y /H \ /H
C c, c c,
H OH H OH

[3-D-galactopiranosil (1 — 4) -D-glicopiranosa
E 0 azucre do leite dos mamileros. Esta compaosta por unha union monocarboni-
lica B (1 — 4) de B-D-palactosa e B-D-glicosa. Ten un cardeter redutor e encon-
trase libre, xa que non forma polimeros.

CH ,OH LH ,OH
| |
iy 0 . 7' C—0 OH/
e B sy ot N8 A €
\ OH H / “J\, OH H /I
HO |/ H 4 H
C C, ¢ C;
-} | < 3 I r
H OH H OH

[3-D-glicopiranosil (1 — 4) B-D-glicopiranosa
Non existe en estado libre na natureza, pois resulla da hidrolise da celulosa. ESta
formada por dlias moléculas de B-D-glicosa unidas cun enlace B {1 — 4) mono-
carbonilico. Posue cardcter redulor e hidrolizase con dificultade

De todos os disacaridos citados aqui, a sacarosa é o unico disacarido que

non ten poder redutor, € dicir, resulta negativa a reaccion co reactivo de

Fehling (os dous grupos OH dos dous carbonos anoméricos estan implicados

no enlace O-glicosidico).

En definitiva, os disacaridos son redutores cando o carbono anomérico dun dos

seus dous monosacaridos compofientes non estd implicado no enlace O-

glicosidico. Para detectar monosacaridos e disacaridos redutores utilizamos o

reactivo de Fehling.
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B. POLISACARIDOS

Son longas cadeas (polimeros) de mais de dez monosacaridos unidos por

enlace O-glicosidico. Os polisacaridos xa non tefien as propiedades

caracteristicas dos monosacaridos, pois non son cristalinos, non son doces,

non son redutores e son insolubles en auga (celulosa) ou forman dispersions

coloidais (amidon).

B.1. HOMOPOLISACARIDOS

Polisacaridos formados pola repeticion dun tnico tipo de monosacarido. A

sua vez, os homopolisacaridos pddense clasificar segundo a sua funcidn en:

<+ HOMOPOLISACARIDOS DE RESERVA ENERXETICA

Amidoén: homopolisacarido de reserva enerxética en vexetais (pataca,
pataca doce, raices ou sementes). Na composicion quimica do amidon
entran dous polisacaridos na proporcion seguinte: un 30% a amilosa e un
70% a amilopectina. Ambos estan formados por glicopiranosas unidas
por enlace a (1->4). Para hidrolizar o amidén son necesarias as enzimas

amilases que rompe os enlaces O-glicosidicos producindo maltosas.

Glicoxeno: homopolisacarido de reserva enerxética en animais.
Quimicamente esta formado por glicopiranosas unidas por enlace a
(1->4). Atdépase nos musculos esqueléticos e no figado en forma de
granulos, onde se hidroliza facilmente mediante a amilase e da lugar a

unha gran cantidade de maltosa, cando é precisa.

CH OH CHOH CHe OH

Q ) O
H m H H T H H T H
Q‘{“‘HO oH & oH = g o of}i? !
| | |
H  ©H H  ©H H  ©H

< HOMOPOLISACARIDOS ESTRUTURAIS

Celulosa: homopolisacarido con funcion estrutural en vexetais; a parede
celular vexetal esta formada sobre todo por celulosa. Quimicamente esta
formada por longas cadeas lineais glicopiranosas unidas por enlace 8
(1->4). Debido & estrutura, € moi resistente e resulta non dixerible para a
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maioria dos animais; s6 pode ser hidrolizada polas enzimas celulases que

dan lugar a celobiosa.

e Quitina: homopolisacarido con funcién estrutural en animais. Forma
parte do exoesqueleto dos artrépodos e da parede celular dos fungos.
Quimicamente € un polimero lineal de N-acetil-B—D-glicosamina con
enlaces B (1>4).

B.2. HETEROPOLISACARIDOS

Polisacaridos formados por mais dun tipo de monosacarido.

2.2. HETEROSIDOS
Na sua composicion hai sempre unha parte glicidica e unha non glicidica

(aglicona) en virtude da cal se clasifican en:

- Glicolipidos: glicidos + lipidos

- Glicoproteinas: glicidos + proteinas

b) LIPIDOS

1.- DEFINICION:

Son biomoléculas organicas constituidas por C, H, O e en moitas ocasions P
ou S. Forman un grupo moi heteroxéneo de substancias untuosas ao tacto,
insolubles en auga, menos densas que esta e solubles en disolventes

organicos (éter, benceno, etc.)

2.- FUNCIONS:

- Estrutural: son os elementos maioritarios nas membranas celulares.

- Enerxética: actuan como reserva e almacén de enerxia, almacenando o
dobre de calorias que a mesma cantidade de glicidos ou de proteinas.

- Regquladora: por exemplo a vitamina D ou as hormonas sexuais.

3.- CLASIFICACION:

Atendendo a sua estrutura molecular (presenza ou carencia de acidos graxos)

distinguimos dous grupos: lipidos saponificables e insaponificables.
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ACIDOS GRAXOS

Os acidos graxos son acidos organicos constituidos por unha cadea
hidrocarbonada longa cun grupo carboxilo nun dos extremos de formula xeral
CH3 - (CH2),, — COOH sendo n o numero de atomos de carbono que oscila

entre 10 e 22. Clasificanse en 2 tipos:

+» Saturados: sen dobres enlaces, soélidos a temperatura ambiente. Por

exemplo, o acido palmitico (16C).

Acido palmitico COOH)
O
CH, CH, CH, CH, CH, CH  CH .

CH CH CH CH, CH, CH, CH, CH, OH

3 1 1 T

+» Insaturados: tefien un ou mais dobres enlaces, liquidos a temperatura
ambiente. Por ex., o acido oleico (18C e un dobre enlace entre os carbonos
9 e 10), presente no aceite de oliva e na membrana plasmatica das células

animais.

0

Hsc\/\/\/\/z\/\/\/\)J\OH

A.LIPIDOS SAPONIFICABLES

Son aqueles que posuen na sua composicidon quimica algun acido graxo e

experimentan reaccidons de saponificacion (dan lugar a xabéns).

- Acilglicéridos: resultan da esterificacion do propanotriol (glicerina) con un,
dous ou tres acidos graxos mediante enlaces covalentes tipo éster. O
enlace éster fébrmase entre o grupo hidroxilo (-OH) da glicerina e o grupo

carboxilo (-COOH) do acido graxo, liberandose unha molécula de auga.

CH, (CH,),, COdH| + [HO] CH, CH,—{CH,),,— CO—O—CH,

CH,~(CH,),,—COdH| + [HO]-cH ™ CH,—(CH,),-CO-O—CH +3[H,0

3 3

CH,— (CH,),,— COOH| + [HO] —CH, CH,—{CH,),,—CO—O—CH,

3

Acido palmitico + Glicerina Tripalmitina
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Cabeza polar 5
(hidrafila)
(8]
HO-PR—0H
i Acido fosfarico
= _-Glicerina s Cola
o Acidos graxos (hidrafoha)
CH, — o
- O-C—-CH-CH.— ... ~CH=CH— ... ~CH~CH, o)
Union por fuerzas Unién por enlaces e
- O-C—CH—CH;~.: pe=CH = CH = CH, ek de Van der Waals de hidrégeno

(9]

As graxas (triglicéridos: glicerina + 3 acidos graxos) son as mais
abundantes, son insolubles en auga e apolares. Clasificanse segundo o seu

punto de fusion en:

—>Graxas vexeitais (aceites): insaturadas e liquidas a T2 ambiente.

Abondan nas sementes de vexetais (xirasol, millo...) e nas olivas.

- Graxas animais: saturadas e sélidas a T® ambiente. Ex. O sebo dos

animais, a manteiga.

As graxas son a principal reserva enerxética dos animais. Tamén poden

desempeniar funcion protectora e de illante térmico.

Fosfolipidos: estan formados por unha molécula de glicerina (propanotriol)
unida, por un lado, a un grupo fosfato (cabeza polar — hidréfilo) e, por outro,

a 2 acidos graxos (cola apolar — hidréfobo).

Son sustancias anfipaticas: tefien un extremo polar hidréfilo, e outro
apolar hidréfobo. En medios acuosos, debido ao seu caracter anfipatico a
porcién polar (acido fosférico + substituinte) € hidréfila polo que se orienta
cara o exterior en contacto coas moléculas de auga e interacciona con elas
mediante enlaces de hidréxeno, mentres que a porcion apolar (colas
hidrocarbonadas de acidos graxos) é hidréfoba polo que se afastan das
moléculas de auga quedando na parte interna e interaccionan entre si os
acidos graxos mediante forzas de Van der Waals. Grazas a esta propiedade,
os fosfolipidos constituen a bicapa lipidica das membranas celulares: as
cadeas hidrofobas oriéntanse cara ao interior da bicapa, mentres que as

cabezas polares estan orientadas cara ao medio acuoso existente a cada

lado da bicapa.

Cabezas
polares

Colas
apolares

Colas glucidicas
polares




B. LIPIDOS INSAPONIFICABLES

Son os lipidos que non posuen acidos graxos.

Destacan os esteroides que derivan dunha estrutura complexa formada por

catro aneis hidrocarbonados, o ciclopentanoperhidrofenantreno. Os esteroides

diferéncianse entre si pola posicion dos dobres enlaces e polos grupos

funcionais que se unen a algun carbono. Os mais importantes son:

Colesterol: forma parte das membranas celulares e lles proporciona
estabilidade.

Vitamina D: regula a absorcion de calcio para a formaciéon dos 6sos.
Hormonas sexuais (testosterona, estréxenos e proxesterona): funcion

reguladora.

c) PROTEINAS

1.- DEFINICION: son biomoléculas organicas formadas por C, H, O e N

(algunhas S). As proteinas son polimeros de aminoacidos (aa) unidos por

enlaces peptidicos.

2.

- FUNCIONS:

Estrutural: forman as membranas celulares (glicoproteinas), moitos
tecidos (queratina: unllas, pelos; colaxeno: cartilaxes,tendoéns, 6sos, etc.)

Reserva enerxética: almacenan substancias que se utilizan como

elementos nutritivos (caseina do leite, ovoalbumina da clara de ovo ...)
Transporte: hemoglobina que transporta O, polo sangue, ou lipoproteinas
do plasma que transportan o colesterol.

Hormonal: insulina (regula os niveis de glicosa en sangue)

Contractil: actina e miosina (responsables da contraccion muscular)
Defensiva: as inmunoglobulinas (anticorpos) que son fabricados polos
glébulos brancos para discriminar o propio do alleo, polo que neutralizan os
microorganismos causantes de enfermidades.

Enzimatica: todas as enzimas contefien na sua composicion unha proteina.
As enzimas son biocatalizadores que impulsan case todas as reaccions

quimicas que ocorren nas células e aumenta a velocidade desas reaccions.
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As enzimas actlan unindose de forma

™, Sacarosa
transitoria a unha molécula que é especifica " % .
Recuperacidn

da enzima

para dita enzima chamada substrato, ‘ \ O
catalizando a sua transformacion nun ou mais Q
produtos. A rexion do enzima que se une ao Enzima

substrato é o centro activo, e forma o
complexo enzima-substrato, que se

transforma para dar os produtos da reaccion.

.. . Complexo Q
Tras a formacion dos produtos, a enzima enzima-substrato \

libérase e recupérase intacta, dispoiible para

unirse de novo a outro substrato.

As enzimas noméanse engadindo o sufixo —ase ao nome do substrato sobre o
que actuan ou ao tipo de reaccién que catalizan. Por ex., a enzima que

hidroliza a lactosa en galactosa e glicosa denominase lactase.

E + 5 —p E —_— e
entima cznhe ) (&v\bgﬁ‘c\%\/) ((c_w:p Gro \ 3 pmd.u&f)

adhvo Cotirmon - iobivel

(LACTASE| + LhCTOSA —» LACTASE-LACTOSA —b ELTCTIN ¥~ GALACTSA

3.- AMINOACIDOS

Son os mondmeros das proteinas. Son sélidos, cristalinos e solubles en auga.
Existen uns 20 aa que forman proteinas pero hai outros 150 que, libres ou
combinados con outras moléculas, nunca forman proteinas. Dos 20 aa que
forman parte das proteinas, s6 alguns son sintetizados polos organismos
heterdtrofos (aa non esenciais). Os restantes (aa esenciais), tefien que ser
incorporados pola dieta (8 aa esenciais na especie humana). Os organismos

autotrofos poden sintetizalos todos.

a) Estrutura dos aminoacidos

Un aminoacido € un composto organico que posue un grupo H

amino (— NHy), un grupo carboxilo (- COOH) e un radical

(R), que determina os 20 aa diferentes, unidos a un atomo de H,N—C,

carbono denominado carbono alfa (Cg).

A sua férmula xeral é: H,N-CHR-COOH. R

e
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b) Enlace peptidico
E un enlace covalente formado entre o grupo carboxilo do primeiro aminoacido

e 0 grupo amino do segundo, perdéndose unha molécula de auga.

LN ) H3N —CH— C OH + H—N—CH—COO0O~

H D)
f ] W

H%rl_‘ +| H R

i |

||
H H3N—CH—ﬁ—N—CH—COO' —C—pMN—

Se se unen ata 50 aa formanse oligopéptidos (dipéptidos, tripéptidos,...), se
se unen entre 50 e 100 aa temos un polipéptido. Se se unen mais de 100 aa

resulta unha molécula de alto peso molecular, formanse as proteinas.

4.- ESTRUTURA DAS PROTEINAS

As proteinas adoptan no espazo unha estrutura tridimensional definida que pode
ter ata catro niveis:

Estrutura primaria: é a secuencia lineal de aa unidos en cadea, empezando
sempre polo aminoacido que ten o grupo amino libre e rematando polo que ten
o grupo carboxilo libre. Adquire unha disposicibn en zigzag debido &
planaridade do enlace peptidico, quedando os grupos R situados,
alternativamente, a un e ao outro lado da cadea. Presente en todas as

proteinas.

'ﬂmmﬂoau.o minoacido— r -Aminoacido ]

Lﬁ%kﬁ&@\

‘&_‘,w Enlace U:I EH ‘H
peptidico

Péptido

Figura 1.15. Enlaces peptidicos e formacién dun péptido.



- Estrutura secundaria: € a disposicién espacial como resultado do pregamento
das cadeas polipeptidicas da estrutura primaria, e € consecuencia directa da
capacidade de xiro que posuen os enlaces dos C, dos aa. Nalguns puntos da
cadea, os grupos CO e NH de enlaces peptidicos diferentes, quedan moi
proximos e aparece entre eles unha ponte de hidréxeno. Hai duas formas de

estrutura 22: hélice a e ldmina B ou en folla pregada.

- Estrutura terciaria: € a maneira de pregarse as cadeas polipeptidicas en
forma globular ou esférica. Esta estrutura € a mais estable de todas as posibles
debido a moitas unions (enlaces débiles) entre os radicais (R) de aminoacidos
moi afastados. A organizacién espacial terciaria chamase conformacién, e

resulta fundamental para a funcién dunha proteina.

-
b e
‘
I Dobramentos - - Dobramentos
! ®°
¢
-
E “
=) >
1 k.
- .
+ Secuencia de Estrutura
aminoacidos secundaria Proteina

..16. Da secuencia de aminoacidos a estrutura funcional dunha proteina.

- Estrutura cuaternaria: € unha asociacion entre varias cadeas polipeptidicas
de estrutura terciaria. S6 a presentan as proteinas compostas por duas ou mais
cadeas polipeptidicas. Por exemplo, a hemoglobina.

Proteina nativa
A desnaturalizacion é a perda da configuracién espacial
caracteristica da proteina (estrutura secundaria, terciaria
e cuaternaria) como consecuencia da rotura de enlaces,
excepto o enlace peptidico que non se ve afectado, e

polo tanto a perda das suas propiedades e da sUa DESNATURALIZACION RENATURALIZACION

O hhl =

funcion bioléxica. Pode ser reversible (renaturalizacion)

ou non. As causas da desnaturalizacion son cambios no
., . ... Proteina desnaturalizada

pH, temperatura, concentracién salina ou por axitacion

mecanica.
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d) ACIDOS NUCLEICOS

1.-DEFINICION: son biomoléculas organicas de gran tamafio formadas por C,
H, O, N, e P. Son polimeros de nucledtidos (monémero) unidos mediante
enlaces fosfodiéster. Hai 2 tipos de acidos nucleicos: o ADN e o ARN.

2.- FUNCIONS:

Cando vexamos cada un deles volveremos sobre este punto, pero en xeral, son
os portadores e transmisores da informacion xenética que se transmite de
xeracion en xeracion. ADN — ARN —PROTEINAS

3.- NUCLEOTIDOS
Os nucledtidos son os mondmeros dos acidos nucleicos, e a slUa vez este

composto organico esta formado por 3 moléculas:

» Aldopentosa ciclada: pode ser unha (3-D-2-desoxirribofuranosa, presente

no ADN ou (B-D-ribofuranosa, presente no ARN. Os carbonos da pentosa

ciclicanuméranse 1'2'3 4’ e 5'.
* Unha base nitroxenada, que pode ser de 2 tipos:
a) Bases puricas: adenina (A) e guanina (G).

b) Bases pirimidinicas: citosina (C), timina (T) — s6 no ADN, e uracilo (U)

—s6 no ARN.
NH,
L NTRE-N ! L
L] e e <f ﬁ'l ’\?
N b J\NH
| 3 . | H H
: Purina : Adenina (A) Guanina [G)
b e
N =N g NH
| 2“‘_1{}-6 | * |
1 N I N
TR H
irimi
P s ae : Citosina (C) Timina (T) Uracﬂa (V)]

+ Acido fosférico (HsPO,): un grupo hidroxilo do acido fosférico Gnese 6
grupo hidroxilo carbono 5’ da pentosa por medio dun enlace éster, coa

perda dunha molécula de auga.
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b)

 Acido
/' fosforico ?H
HO—P =0

OCH,

Pentosa

I _OH | (Ribosa)
OH “~H . (Desoxirribosa)

NUCLEOSIDO

Os acidos nucleicos son polinucleétidos,

formados pola unién de nucledtidos

mediante enlaces covalentes de tipo

fosfodiéster: establécese entre un dos

grupos OH do acido fosfdérico situado no

carbono 5 da pentosa (ribosa ou
desoxirribosa) dun nucleétido e o grupo
hidroxilo (- OH) do carbono 3’ da pentosa
do seguinte nucledtido, coa perda dunha
molécula de auga. Asi conséguese formar

unha cadea de ADN ou ARN.

4.- O ADN

Acido
fosférico ‘
HO — P=0 Base nitrogenada
169

Enl ésti
nlace éster N

Enlace N-glucosidico

1!

Pentosa

A
NUCLEOTIDO

0 (o]
0—|=0 -0—|=0
o] (o]
5 c':H
et P
4 1
N3 2/ \ls_l/
b |
OH OH O OH
—— o040 +
s 7

Definicién: é o acido desoxirribonucleico, composto pola pentosa B-D-2

desoxirribofuranosa, acido fosfoérico e as bases nitroxenadas A, G, Cou T.

Funcions:

- E a molécula portadora, na sta secuencia de bases nitroxenadas (Unica
para cada individuo), da informacion xenética hereditaria.

- Ten a capacidade de replicarse ou duplicarse permitindo que a sua
informacion se herde.

- Porta informacion para a sintese de proteinas.

Localizacion: dentro de todas as células hai ADN. En bacterias (célula

procariota) estaria disperso polo citoplasma, e en eucariotas estaria dentro do

nucleo celular asociado a proteinas formando unha estrutura denominada

cromatina, e cando a célula se divide (mitose) a cromatina empaquetada e

compacta pasa a denominarse cromosoma. Nas eucariotas, tamén hai ADN

nos cloroplastos e mitocondrias.
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d) Estrutura — modelo da dobre hélice de Watson e Crick
Watson e Crick estableceron o modelo da dobre hélice baseandose na imaxe,
tomada por Rosalind Franklin na que se deducia que a sua estrutura era unha

dobre hélice. Segundo este modelo, o ADN ten as seguintes caracteristicas:

* O ADN é unha dobre hélice de 2 nm de diametro formada por duas cadeas de
polinucledtidos enroladas arredor dun eixe imaxinario. As bases nitroxenadas
quedan cara o interior mentres que o grupo fosfato e a desoxirribosa forman o

esqueleto externo.

» As duas cadeas de polinucleétidos son antiparalelas (unhavaide 5 > 3’ ea
outra vai de 3’ > 5’) e complementarias. A complementariedade das bases
significa que en fronte a A habera T, e a C enfréntase coa G. A unién das duas
cadeas realizase mediante enlaces de hidroxeno entre as bases

complementarias: dous entre Ae T, e tres entre a G e C.

* O enrolamento é dextroxiro (cara a dereita) e plectonémico (para desenrolar

unha das cadeas temos que desenrolar tamén a outra).

* - Fosfato
X

Bases nitroxenadas

Desoxirribosa Enlace de
hidréxeno

Dobre hélice de ADN
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5.- O ARN

a) Definicion: é o acido ribonucleico, composto por pentosa B-D-ribofuranosa,
acido fosférico e as bases A, G, C e U, formando unha soa cadea de
nucleétidos.

b) Funcioéns e tipos de ARN:
A funcion xeral do ARN ¢é a sintese de proteinas (traducion). Os diferentes
tipos de ARN funcionan de forma coordinada para que a informaciéon do ADN (os

xenes) se traduza nos ribosomas en moléculas de proteinas.

- O ARN mensaxeiro (ARNm) encargase de levar a informacién xenética do
ADN dende o nucleo (onde se copia por transcricion) ata os ribosomas

(citoplasma), onde se sintetizan as proteinas (traducion).

- O ARN de transferencia (ARNt): € o encargado de transportar o aa que
corresponde a cada triplete (coddn) de bases nitroxenadas do ARNm durante a

traducion.

- O ARN ribosémico (ARNr), é o encargado de formar os ribosomas e soporte

da sintese de proteinas.

Observa o proceso da sintese de proteinas no que participan os
acidos nucleicos:

A informacidn contida nun fragmento de ADN, un xene, copiase SUbNnid e
nunha molécula de ARN mensaxeiro (ARN-m). ribosomicas

7. O ARN-m sae ao citoplasma e contacta cos ribosomas, que con-
teien ARN ribosémico (ARN-r).

1. Os ribosomas desprazanse sobre o ARN-m e traducen a s(a \ Ribosomas  aApN-m
mensaxe. Tres nucledtidos (un triplete) do ARN-m tradicense
nun aminodacido particular.

O ARN transferente (ARN-t) transporta os aminoacidos aos
ribosomas para construfr a cadea polipeptidica.

Unha vez acabada a sintese, a proteina queda libre, débrase e pode (4] t’ @ )

desempefiar a slia funcién. {:;,_’—AAminoécidos o Cadea proteica

Replicacion Replicaciorn

Transcripcién Traduccién
ADN o#——* | ARN— Proteina

Transcripcion
inversa
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