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A unidade quimica dos seres vivos

No principio...

Durante os primeiros 500 Ma da stia existencia, a xove Terra estivo sometida a unha chuvia de asteroides que bombardea-
ba a stia maltreita superficie. Porén, sb uns centos de millons de anos despois desa era infernal, a vida microscépica bulia
nos seus océanos. Nalgin momento intermedio ensamblarase o primeiro ser vivo a partir das Qnicas materias primas da é
Terra primitiva: o aire, a auga e as rochas. Como empezou a vida?

A comunidade cientifica aposta que se tratou dun fenémeno quimico: ao inicio da historia da Terra, os compostos sinxelos que cons-
tituian a atmosfera e o océano unironse para construir as moléculas mais grandes e complexas que forman as células.

Para comprender como puido suceder, necesitamos responder algunhas preguntas: que compostos quimicos forman a materia viva?
que os diferencian dos que forman a materia inerte?, como poden transformarse uns noutros?

1.1. Que elementos quimicos integran os organismos?

Ao analizar a composicion dos organismos, obsérvase que unicamente unha pequena
parte dos elementos quimicos que constitden a Terra forman parte da materia viva.
Os elementos que compofien este restrinxido grupo denominanse bioelementos.
Seis deles, os chamados bioelementos primarios (carbono, hidréxeno, osixeno, ni-
troxeno, fésforo e xofre), constitien mais do 98% da masa dos seres vivos.
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Figura 1.2. Configuracion electrdnica dos bioelementos primarios.

Algunhas das propiedades destes elementos fanos especialmente adecuados para
construir as moléculas dos seres vivos. Por exemplo, os bioelementos mais abundantes
(carbono, hidréxeno, osixeno e nitréxeno) forman con facilidade enlaces covalentes
compartindo parellas de electrons. Para completar as stas capas electronicas externas
e formar enlaces estables, necesitan poucos electréns. Os catro elementos poden unirse
uns con outros e formar unha gran variedade de compostos diferentes.

0 resto dos bioelementos (calcio, magnesio, sodio, potasio, ferro, cloro...) constitten
os bioelementos secundarios. Algins, como o ferro, que non alcanzan o 0,1%, reci-
ben 0 nome de oligoelementos; porén, malia esta baixa proporcién, a stia presenza é
indispensable para o bo funcionamento do organismo.

5. Diferentes pero semellantes

Estes diagramas mostran a porcentaxe na que se encontran os elementos guimicos mais abundantes na codia e nos seres vivos:

Codia terrestre Bacteria Ser humano

Qutros Qutros
Outros 0.28% 0.72%
1.5% 4 S =
Mg O3 \ ' 0.63%
21% K Na Ca P., N H ' PD Ca N H
26% 2.8% 3,6% 06% 3040  goum 064% ) 3890 514%  9,31%

a) Compara a composicion da codia terrestre coa dos dous seres vivos e a destes organismos entre si,
b) Enuncia ddas conclusiéns que deriven da tda analise.




2. Aimportancia do carbono j

vida denominouse “fenémeno baseado no carbono” porgque a gran maioria das mo-
culas presentes nos seres vivos conteien este elemento. A importancia do carbono
ira a vida deriva da sia estrutura.

Enlace covalente
atomo de carbono posie catro electréns na sda capa méis externa, o gue lle permi-
formar catro enlaces covalentes moi estables dirixidos cara aos vértices dun te-
aedro imaxinario (Fig. 1.3). Estes enlaces poden ser sinxelos, duplos e triplos, e po-
'n unir atomos de carbono entre si ou con outros elementos. O resultado é unha
an diversidade de moléculas tridimensionais de notable complexidade (lineais, ra-
ificadas, ciclicas, etc.).

s atomos de carbono forman o “esqueleto” dunha molécula, pero as propiedades
iimicas e fisicas desta dependen, en gran medida, dos grupos de atomos que se . A
ien, dunha forma especifica, aos carbonos. Estes grupos de atomos denominanse
upos funcionais e tefien propiedades particulares (polaridade, reactividade, solu- \y
lidade, etc.). Os mesmos grupos funcionais poden formar parte de moléculas orga-

cas moi diferentes (Fig 1.4). Figura 1.3. Molécula de metano (CH,)
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3ura 1.4. Grupos funcionais mais comins.

» compostos que tefien carbono en combinacién con hidréxeno e outros elementos
mo osixeno, nitréxeno, xofre, fésforo... denominanse compostos de carbono ou
)mpostos organicos.

.3. As moléculas dos seres vivos

semellanza do que ocorre na materia inerte, a combinacién dos atomos dun bioele-
ento entre si ou con atomos doutros bioelementos, mediante enlaces quimicos, da 70%
gar a moléculas méis ou menos complexas que se denominan biomoléculas.

. biomoléculas agripanse en:
3iomoléculas inorganicas. Son a auga e os sales minerais.

3iomoléculas orgénicas. Son caracteristicas da materia viva e agripanse en: glici- 1%
los, lipidos, proteinas e acidos nucleicos. Con frecuencia aparecen combinadas
ormando glicoproteinas, nucleoproteinas, glicolipidos, etc.

0
2% ) d
A f ﬁjﬁ,ﬁ (] Auga B Polisacaridos
6. Que significa que o ferro é un oligoelemento? Que funcign desempefia o ferro no M Proteinas [l Pequenas moléculas organicas

noso arganismo? [ Lipides [ I6ns inorganicos

7. Os plasticos son compostos do carbono que non forman parte da composicion quimi- 'l Acidos nucleicos
ca dos seres vivos. Son os plasticos compostos organicos? E biomoléculas? Xustifica
as tlas respostas. Figura 1.5. Composicién gquimica

da materia viva.

“



Arredor do 70% do noso corpo é auga. A vida, tal e como a conecemos, depende d
auga e practicamente todos os investigadores estan de acordo en que 0s pasos impo|

tantes da orixe da vida tiveron lugar na auga. Que é o que fai da auga unha molécul
vital?

- 70%
2.1. Como é a molécula de auga?

Cada molécula de auga estd formada por un atomo de osixeno (0) unido mediant
enlaces covalentes a dous atomos de hidréxeno (H). Debido & elevada electronegati
vidade do osixeno, os electréns compartidos co hidréxeno atdpanse desprazado
cara ao osixeno. Isto produce un exceso de carga negativa sobre o osixeno e de carg
positiva sobre os hidroxenos (Fig. 1.6). A desigual distribucién de cargas na molécul.
Enlace covalente conécese como polaridade. Asi, ainda que a molécula de auga é neutra, é tamén unh.
molécula polar.

A polaridade é a causa de que entre as moléculas de auga xurdan forzas de atraccié
que as mantefien unidas mediante enlaces ou pontes de hidréxeno (Fig. 1.7)

Figura 1.6. Distribucion das cargas na molécula ided
\
de auga. H g . Enlace de hidréxeno

i & &

Observa como a auga disolve o sal comun. . ™H

Www.e-sm.net/svbglbachQ1 02 - : Figura 1.7. Formaci6n de enlaces de hidréxeno.

2.2. Importancia da auga para a vida

A auga postie propiedades das que derivan importantes funciéns para os seres vivos.
De entre elas destacamos as seguintes:

ﬁ;ﬁf}’?ﬁ"@% ‘Eo principal disolvente bioléxico. A auga facilita a
454 UMENTAR disociacién de compostos i6nicos e a sga disolucion.
8. Disolvente universal? Tamén, por medio da formacién de enlaces de hidréxe-

A vida depende da auga, basicamente, polo seu poder solvente; pode np, provoca a dispersion e_d}SOlUC'O”,dOUUaS substan-
disolver mdis substancias ca calquera outra molécula, cias polares. Esta caracteristica permitelle actuar como

. . medio de transporte para moitas moléculas.
Calquera destas tres moléculas pode encontrarse nun ser vivo:

* Ten elevada calor especifica. O elevado nimero de enla-

H HH H H H OH ces de hidroxeno que se establecen entre as moléculas de
1 1 1 1 | 1 1 -0 auga fai que sexa necesaria gran cantidade de enerxia
" . ) _ - B g
H_%_(J:“%“"'(]:_H H"‘CI_OH H—CJ_'%““C\ para elevar a stia temperatura. Por tanto, a auga é un ex-
H H H H H H H OH celente almacén de enerxfa térmica e amortecedor dos
; ) cambios de temperatura,
Butano Etanol Acido lactico 3 i ..
* Alcanza a sia densidade maxima (1 g/cm?) en estado
a) Poden estas moléculas formar enlaces de hidréxeno coa auga? Can- liquido, a 4 °C. Por iso, o xeo flota sobre a auga e evita
tos? Xustifica a tda resposta. asia conxelacion das zonas profundas de mares e lagos,
b) Algunha destas moléculas & insoluble en auga? 0 que permite o desenvolvemento de vida baixo a su-

perficie conxelada.

9. Pon algiin exemplo no que se mostre a relacién que existe entre a actividade dun
tecido, unha célula ou un organismo e a cantidade de auga que contén.

\ P e .



Os sales minerais

> lagrimas, a urina e o sangue son salgados. A elevada capacidade disolvente da e T T

iga para as substancias iénicas fai que estes compostos se encontren con frecuen-
a disolvidos tanto nos liquidos corporais coma no interior das células, ainda que
mén poden atoparse en forma precipitada (sélida).

Comproba como funciona a osmose.

ewww.e-sm.net/svbglbach01 03

Js sales precipitados tefen funcién estrutural. Dan consistencia aos 6s0s, as cun-
zhas dos moluscos e crustaceos e & casca dos ovos,

s sales disolvidos en auga orixinan anins (COB?‘, 2 Ml HCO3') e cations (K-,

Na*, Mg*, Ca®) con importantes funciéns reguladoras. Algins intervefien en fun- o o o

=i6ns especificas, como a contraccién muscular ou a transmisién do impulso nervio- Risalucian:  Disalucién Disoluciéns
. = . . . hipertonica hipoténica isotdnicas

30; outros realizan funciéns mais xerais, como amortecer os cambios de pH ou con-

rolar a entrada e saida de auga das células mediante a osmose.

.1. Que é a osmose?

» ddas disoluciéns de distinta concentracién se mantefien separadas por unha mem-
‘ana semipermeable, ¢ dicir, que s6 deixa pasar moléculas de auga, esta pasara da
solucién mais diluida (hipoténica) & mais concentrada (hipertdnica), co que ambas
-concentracions tenderan a igualarse (isotdnicas) (Fig. 1.8).

Membrana Membrana
e proceso denominase osmose, e a presion necesaria para contrarrestar o paso da impermeable semipermeable
Iga, presién osmética. A osmose é responsable de procesos como a absorcién da Figura 1.8. A osmase prodicese cando a
1ga polas raices ou a formacién da urina. membrana é semipermeable,

Eliminamos a casca* de dous ovos crus de aproximadamente a mesma masa e pesamolos. A continuacién, somerxemos un deles
nun recipiente con 200 cm? de auga destilada e o outro en 200 ¢cm? dunha disolucitn saturada de sal. Pasadas 24 horas extraemos
0s ovos, secamolos e anotamos a stia masa e o volume de liquido que quedou nos respectivos recipientes.

1.° Emitimos unha hipotese sobre o que cremos que sucedera tras cada unha das experiencias. “Se a disolucién do interior do
ovo e a do medio que o rodea tefien diferente concentracion e a membrana do ovo é semipermeable, a auga desprazarase en
ambos os casos desde a disolucion mais diluida & mais concentrada”.

2.° Observamos que sucedeu en cada caso. O resultado da experiencia aparece nesta tiboa:

3.% Analizamos os resultados. Coinciden as observaciéns coa

hipétese? “0 ovo somerxido en auga destilada aumentou de - avgn cestitada

peso. Este aumento garda relacion coa diminucién do volume Volume df ;
da auga do recipiente. En cambio, o ovo somerxido en auga auga(em’) | ovo(g) | auga(cm)
salgada perdeu peso e 0 volume da auga do recipiente aumen- Inicio | 75 200 75 ] 200
tou”. As24h 110 155 60 210

4.° Facemos predicions
* Que sucederfa se estas experiencias se realizasen sen eliminar a casca do ovo?

* Que sucederia se realizasemos estas experiencias cun glébulo vermello? E cunha célula vexetal?

* A casca do ovo estd constituida, aproximadamente, nun 95% por carbonato de calcio. Para eliminala somérxense os ovos en vinagre (disalucion
acuosa de acido acético) durante 48 horas. Antes de iniciar a experiencia, enxauganse e sécanse os ovas con coidado,

ACTIVIDADES

10. Que sucede se ddas disoluciéns de diferente concentracion se encontran separadas
por unha membrana permeable? Que nome recibe este fenémeno?

11. Que sucede se unha membrana semipermeable separa duas disoluciéns isoténicas?

11
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)s glicidos

Os anuncios das bebidas para deportistas suxiren que 0s hidratos de carbono ou gli-
cidos que contefien son garantia de maxima actividade (“Dannos enerxial”); e sen
enerxia non hai vida. E é certo, os glicidos proporcionan enerxia as células e tamén
poden almacenala, ainda que esta non é a sa (nica funcién.

0 termo glicido provén do grego glycys, que significa ‘doce’; ainda que non todos 0s
glicidos son doces. A stia formula xeral (CH,0), mostra que o hidroxeno (H) e 0 osixe-
no (Ou) se encontran na mesma proporcidn ca na auga, por iso tamén se cofiecen
como hidratos de carbono, ainda que iso non significa que sexan compostos hidrata-
dos. Podemos clasificar este tipo de biomoléculas en tres grupos:

4.1. Monosacaridos

Son os glicidos mais simples. Os monosacaridos de maior im-
portancia bioloxica estan formados por cadeas de 4, 5 ou 6 ato-
mos de carbono e denominanse, respectivamente, tetrosas,
pentosas e hexosas. As pentosas, como a ribosa e a desoxirri-
bosa, e as hexosas, como a glicosa e a frutosa, forman molécu-
las ciclicas.

A glicosa é o azucre méis utilizado polas células como fonte de
enerxia. Aribosa e a desoxirribosa forman as moléculas dos aci-
dos nucleicos.

i;.2. Oligosacaridos

Formanse pola unién de monosacéridos mediante un enlace co-
valente, denominado enlace glicosidico, con liberacion dunha
molécula de auga. Os oligosacaridos formados por dous mono-
sacaridos denominanse disacaridos, como a maltosa (azucre
de malta), a lactosa (azucre da leite) e a sacarosa (azucre de
cana).

0s oligosacaridos forman unha cuberta sobre a membrana das
células que funciona como un codigo de barras para a sta identi-
ficacion. Algins disacaridos almacenan e proporcionan enerxia.

4.3, Polisacaridos

Os polisacaridos son macromoléculas, € dicir, polimeros cons-
truidos por moléculas mais pequenas, chamadas mondmeros.
Neste caso, 0s mondmeros son monosacaridos (xeralmente gli-
cosa) unidos por enlaces glicosidicos. Non son doces e as sdas
macromoléculas poden ser lineais ou ramificadas:

« Lineais, como a celulosa e a quitina. A celulosa & o componen-
te estrutural esencial da parede das células vexetais, e a qui-
tina realiza unha funcién similar nos fungos e conforma o
exoesqueleto dos artrépodos.

« Ramificadas, como o amidén e o glicoxeno. O amidén & a prin-
cipal reserva de azucres nas plantas, e 0 glicoxenao, nos ani-

L. Polisacaridos. mais. Ambos almacenan e proporcionan enerxia.

12. Que grupos funcionais identificas nunha molécula de glicosa?

13. Poden as células dos nosos misculos ou do figado almacenar glicosa en vez de glict-
xeno? Por que?



Os lipidos

Os lipidos caracterizanse pola siia baixa o nula polaridade, polo que son insolubles
en auga. Este feito e a gran cantidade de enerxia que libera a sda oxidacién fanos
excelentes reservas enerxéticas. Entre eles hai unha gran diversidade de compostos
de enorme importancia para a vida.

Moitos lipidos contefien na stia molécula acidos graxos, que son icidos organicos
cun grupo funcional carboxilo unido a unha longa cadea hidrocarbonada. Os acidos
£raxos son saturados, se non levan dobres enlaces, ou insaturados, se os levan.

Glicerina
H H H
- il
5.1. Graxas entace_#—{—~0—~(
Son un tipo de lipidos formados pola unién dun trialcohol, o glice- éster —0 0 0
rol ou glicerina, a unha, ddas ou tres moléculas de acidos graxos [‘ 5"0{‘0{0
mediante enlaces covalentes de tipo éster. & <
[
Segundo a natureza dos seus &cidos Braxaos, as graxas poden ser E en < ) o
. (=}
saturadas ou insaturadas: sl > >
. . - - g \\ 2
* Saturadas. Abundan nos animais e adoitan ser solidas a tempe- g/ 2 \.JI
ratura ambiente, :(G3 N > |
& ¢ G
* Insaturadas. Son os aceites vexetais, liquidos a temperatura > N L
ambiente. N <
o ;i oty ; . o
As graxas son a principal reserva enerxética dos animais. Tamén .
oden desempefiar funcién protectora e de illante térmico. Figura 1.12. As graxas son reservas enerxeéticas e illantes térmicos.
p gu g [
p - -
5.2. Fosfolipidos %
o
Os fosfolipidos estan formados por unha molécula de alcohol, por :
exemplo a glicerina unida, por unha banda, a un grupo fosfato e, @ P
por outra, a acidos graxos. & ?&
Son moléculas cunha estrutura bipolar na que un dos extremos é ]? I;f >
apolar (hidréfobo) e o outro, polar (hidréfilo). H—C==C—C=H
_ . o . ) I i) Fosfolipidos
Nun medio acuoso, os fosfolipidos asécianse unindo as sias par- 0 0 o
tes apolares e expofiendo ao medio 0 extremo polar. /C:O<C\‘0
Grazas a esta propiedade, os fosfolipidos constitien a base estru- > < =
tural das membranas celulares. > N E
_ << |3
5.3. Esteroides {<
. | S
Os esteroides son derivados dunha estrutura complexa formada 263 bl
por catro aneis hldrocar_bonados, 0 ciclopentano perhidro- Cabeza [ 4o

fenantreno. polar x_) w

Son enlaces éster:

8
* O colesterol, que forma parte das membranas celulares e lles ‘:—»Q i
> b = :
proporciona estabilidade. [/\Eﬂ%ﬁ
— . . W s ] L
* Avitamina D, que regula a absorcién de calcio para a formacién CH |2
dos 6sos. CH &
1]
* Diversas hormonas, como as sexuais, que tefien funcion regu- (Ha S Figura 1.13. Os fosfolipidos (arriba)
ladora. C/Ui e o colesterol (abaixo) forman parte
HC  CH, das membranas celulares.

~-+Na Web

: Uns lipidos similares &s graxas, pero mais
{ consistentes, son as ceras.

14. Son lipidos todas as graxas? Son graxas todos os lipidos?

15. Que funciéns desempefian os lipidos? :
e wwwle-smonet /svbglbach01 04
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As proteinas

Radical

po amino

Grupo carboxilo

1.14. Aminoacido

3 como se forma o enlace peptidico.

w.e-sm.net/svbglbachQ1 Q5 e« :

-elmedixital.com ozserva
es cofiecer como se produce a
1aturalizacion das proteinas.

Se se quenta, se bate ou se engade li-
man a unha clara de ovo, esta coagila-
se. A gue se debe este cambio?

Xustifica a seguinte afirmacién: “A pro-
teina do pelo pédese desnaturalizar de
forma reversible coa calor, e de forma
irreversible con algdns produtos quimi-

”

cos .

Nos organismos, as proteinas (conecidas como “moléculas obreiras”) desempefan
variadas e importantes funcions: transportan o osixeno polo sangue, deféndennos de
axentes patdxenos, constriien a tenue pero resistente tea dunha arafia... A pesar da
sta diversidade funcional, todas as proteinas tefien unha composicion basica comtn:
son polimeros formados pola union, mediante enlaces peptidicos, de gran nimero
de monémeros denominados aminoacidos (Fig. 1.14).

6.1. Aminoacidos e enlace peptidico

Os aminoécidos son compostos organicos que poslien un grupo amino e outro car-
boxilo unidos a un atomo de carbono chamado alfa {«). Este carbono esta, ademais,
unido a un radical (R) caracteristico de cada un dos 20 aminoacidos diferentes que
constitden as proteinas.

0 enlace peptidico férmase @o unirse o grupo carboxilo dun aminoécido co grupo
amino do seguinte e liberarse unha molécula de auga (Fig 1.15).

rfAmmoandoj TLA mc;audr-—-w r—Ammoade—-‘ fAmxnac1doj

¥ Enlace @© L
peptidico
|

Péptido
Figura 1.15. Enlaces peptidicos e formacion dun péptido.
Unha cadea curta de aminoacidos é un péptido; un polipéptido ou cadea polipepti-

dica pode conter centos de aminoacidos; unha proteina esta formada por unha ou
unhas poucas cadeas polipeptidicas.

6.2. Como son as proteinas?

En condicidns bioldxicas, cada proteina dobrase e adquire unha estrutura tridimen-
sional caracteristica da cal depende a sta funcién (Fig. 1.16). A forma en que se dobra
unha proteina depende da sla particular secuencia de aminoacidos e mantense esta-
ble grazas a débiles enlaces entre grupos de dtomos da cadea.

-

{.

Dobramentos Dobramentos
& »
¢ Secuencia de Estrutura
aminoacidos secundaria Proteina

Figura 1.16. Da secuencia de aminoacidoes a estrutura funcional dunha proteina.

A desnaturalizacién dunha proteina é a perda da sda estrutura tridimensional e,
como consecuencia, da sias propiedades e da sia funcién. Os factores que poden
causar esta desnaturalizacién son un aumento de temperatura, cambios no pH ou na
cancentracién salina. Dependendo de como se produciu a desnaturalizacion, cando
as condicions se restablecen, o proceso pode reverter.



6.3. Importancia das proteinas para a vida

Nun ser vivo hai miles de proteinas diferentes, e cada unha delas realiza unha funcian
particular. As principais funciéns son as seguintes:

* Defensa. Como os anticorpos, que son fabricados polos glébulos brancos para neu-
tralizar os microorganismos causantes de enfermidades.

* Movemento. Como a actina e a miosina que forman filamentos que se desprazan
uns sobre outros e producen a contraccion muscular.

* Transporte. Como a hemoglobina, que transporta o osixeno polo sangue, ou as li-
poproteinas do plasma que transportan o colesterol.

* Estrutura. Como o colaxeno, que forma fibras que dan resistencia e elasticidade a Figura 1.17. Plumas, peteiros, garras, cornos,

0s0s e cartilaxes, ou a queratina, constituinte das ufias e o pelo. pEzings, tp_em' escamas... son estruturas formadas
. o ) por queratina.
* Regulacién. Como a hormona do crecemento ou a insulina, que levan mensaxes as

células para modificar a saa actividade.

* Catalise. Como a lactase, que rompe o disacarido lactosa nos seus componentes:
glicosa e galactosa. As proteinas que funcionan como biocatalizadores, acelerando
as reaccions quimicas nos organismos, son as enzimas.

b As enzimas Sacarosa ‘
. " " L ) S e, Glicosa
As enzimas actian unindose de forma transitoria a un reactivo

Recuperacién
especifico, que se denomina substrato, catalizando a sda g

a g ! \ da enzima
transformacién nun ou mais produtos (Fig. 1.18). & o
O substrato inese a unha zona particular (oco) da enzima, de- .
nominada centro activo, e forma o complexo enzima-substra- Enzima‘

to, que se transforma para dar os produtos da reaccign.

Tras a formacién dos produtos, a enzima libérase e recupérase

intacta, dispofible para unirse de novo a outra molécula de

substrato.

As enzimas noméanse enJgadmdo o'sufrxo -ase ao nome do Complexo

substrato sobre o que actdan ou ao tipo de reaccion que cata- enzima-substrato :

lizan; por exemplo, a enzima que hidroliza a sacarosa en fruto-

; 2 H>0
sa e glicosa denominase sacarase. ) ~ _ =
Figura 1.18. Modelo de actuacién das enzimas.
Tripsina " :
: HCl
(peptidase) : " 18. Con enz?ma € sen enzima
/,«" A hidrélise da albumina, unha proteina da clara de ovo, pode
: a4 facerse no laboratorio de daas formas diferentes, tal e como se

aprecia na experiencia ilustrada a esquerda.

P ‘(: a) Que enlaces rompen durante a hidrélise dunha protefna?
&’ Clara de ovo Que compostos se obtefien como resultado da hidrélise?

100 °C b) Utiliza este exemplo para explicar a importancia bioléxica
g das enzimas.

A chama

19. Identifica as moléculas de substrato e os produtos no modelo de actuacion das enzi-
mas (Fig 1.18).

20. Que tipo de biomolécula é a peptidase? Razoa a tda resposta.



Os acidos nucleicos

A informacidn que se copia

Os cientificos que investigan a orixe da
vida estan de acordo en que esta non pui-
do botar a andar sen unha molécula ca-
paz de conter informacién e de facer co-

plals’ de] Lk BRSEIE,. e cal era esa 1. Marcanse radioactiva- 2. Os bacteri6fagos inxec- 3. As bacterias non pre-
MaREula: mente as proteinas dos tan o seu material xe- sentan marcaxe radio-
Ata mediados do século XX, as dias mo- bacteriéfagos. nético nas bacterias. activa.

léculas candidatas a ocupar ese privi-
lexiado posto eran duaas: os acidos nu-
cleicos e as proteinas.

Y A

En 1952, os biélogos estadounidenses Al-
fred Hershey e Martha Chasis realizaron
un experimento que disipou definitiva-
mente a dibida: o0 ADN era o soporte fisi-

1. Méarcase radioactiva- 2. Os bacteriofagos inxec- 3. As bacterias si presen-

co da herdanza. y _
mente o ADN dos bac- tan o seu material xe- tan marcaxe radioac-
Experimento de Hershey e Chasis.  teriofagos. nético nas bacterias. tiva.

Os acidos nucleicos son polimeros cu-
xas subunidades se denominan nu-
cleétidos. Os nucledtidos son com-
postos organicos formados pola unidn
de tres elementos (Fig. 1.19):

Bases
* Unha pentosa. Pode ser a ribosa ou IiRXENdHES

a desoxirribosa.
= Un grupo fosfato.

* Unha base nitroxenada. Hai dous
tipos de bases nitroxenadas: as ba-
ses pirimidinicas, que son a citosi-
na (C), atimina (T) e o uracilo (0), e
as bases purinicas, que son a adeni-
na (A) e a guanina (G).

Figura 1.19. Nucleotido

Os éacidos nucleicos son polinucledti-
dos, formados pola unién de nucledti-
dos mediante enlaces covalentes de
tipo fosfodiéster a través dos seus gru-
pos fosfata (Fig. 1.20). Cada polinucledti-
do caracterizase por unha secuencia
particular de bases nitroxenadas. Figura 1.20. Estrutura dun polinucleétido.

Fosfato

7.1. Tipos de acidos nucleicos

Hai dous tipos de acidos nucleicos: o ADN, ou acido desoxirribonucleico, e o
ARN, ou acido ribonucleico.

* 0 ADN. Atopase no niicleo e forma parte dos cromosomas, ainda que tamén se pre-
senta en peguenas cantidades nalglins organulos celulares como os cloroplastos e
as mitocondrias. Como pentosa, 0 ADN contén sempre a desoxirribosa, e as siias
bases nitroxenadas son a citosina, a timina, a adenina e a guanina.

* O ARN. Localizase no nicleo e no citoplasma celular. Existen diferentes tipos de
ARN: 0 ARN mensaxeiro (ARN-m), o ARN ribesémico (ARN-r) e o ARN de transferen-
cia ou soluble (ARN-t). Todos os ARN tefien como pentosa a ribosa, e as sdas bases
nitroxenadas son a citosina, o uracilo, a adenina e a guanina.




. o o
/.2. Estrutura e funcién do ADN € g Fostato

el T 4 e
A estrutura da molécula de ADN foi proposta en 1953 polos ﬁ_
cientificos James Watson e Francis Crick, e cofiécese como mo- (“(‘ '
delo da dobre hélice (Fig 1.21). Segundo este modelo, o ADN 5y B
presenta as seguintes caracteristicas: 5 ...

* Consiste en diias cadeas helicoidais de polinucledtidos en- €
roladas ao longo dun eixe imaxinario comun. As dias cadeas )

son antiparalelas, ¢é dicir, dispofiense paralelas e en sentidos
opostos.

* As bases nitroxenadas dirixense cara ao interior da dobre hé-
lice, mentres que as pentosas e os grupos fosfato forman o
esqueleto externo. A estrutura mantense estable grazas aos
enlaces de hidréxeno que se forman entre os pares de bases
nitroxenadas complementarias (Fig. 1.22).

P G \
- < j.#..-....‘n{_

Desoxirribosa Enlace de

hidroxeno

O ADN € o portador da informacién hereditaria: Figura 1.21. Estrutura do ADN.

* Ainformacién contida no ADN est3 codificada en forma de secuencias de bases. Se
a secuencia cambia, a informacién do ADN tamén o fai.

* O ADN ten capacidade para replicarse ou duplicarse. A duplicacién do ADN permi-
te que a sta informacion se herde.

* A célula utiliza a informacion contida no ADN para elaborar as siias propias protei-

nas, como as enzimas, responsables do seu funcionamento. Para iso necesita da
participacion dos ARN.

€]

& o e 1]
—p D%A V\"lf\ 4 '.ﬂk.gr: Tobadia  FrOkd
7.3. Estrutura e funcion dos ARN
As moléculas de ARN adoitan estar formadas por unha soa cadea de nucledtidos.

Os diferentes tipos de ARN funcionan de forma coordinada para que a informacisn do
ADN (os xenes) se traduza nos ribosomas en moléculas de proteinas.

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

1. Alinformacién contida nun fragmento de ADN, un xene, copiase

Subunidades
nunha molécula de ARN mensaxeiro (ARN-m). ribosémicas
2. 0 ARN-m sae ao citoplasma e contacta cos ribosomas, que con- a2
tefien ARN ribosémico (ARN-r), ‘w\
3. Os ribosomas desprazanse sobre o ARN-m e traducen a siia

mensaxe. Tres nucleétidos (un triplete) do ARN-m traddcense “"* @(ARN“)
nun aminoacido particular. / #%
T D vt S
4.0 ARN transferente (ARN-t) transporta os aminoacidos aos =
: : ! - ARN-t @
ribosomas para construir a cadea polipeptidica. @

Unha vez acabada a sintese, a proteina queda libre, débrase e pode #\@*3’

o

Figura 1.22. Complementariedade das bases
nitroxenadas.

NUCLED

Ribosomas
2 i a

- B R @ A \ r
desempefiar a stia funcién. {l‘-:_’__,\qmmaécidos Cadea proteica

b ACTIVIDADES _ .

21. Constrie unha taboa para comparar os dous tipos de acidos nucleicos. A comparacion
debe incluir diferenzas respecto a composicién quimica, estrutura e funcién,

! sintese de proteinas.

st “*www.e-sm.net/svbglbach01 06



Das moléculas a vida

& Sol: enerxia solar

Raios: enerx

*  Cempostgside o
sinxelastH CO g

-

proteinas e acidos nucleicos

Protocélulas

gura 1.23. Recreacion da orixe da vida segundo
hipétese de Oparin-Haldane.

ymo empezou a vida? Estamos cerca de crear
da sintética? i

www.e-sm.net/svbglbachQ1 07 e

'2. Unha resposta satisfactoria?

Nun recipiente con auga salgada, conforme se evapora a auga, “nacen” cristais de
sal gue aumentan de tamafio, “crecen”. Dalgin destes cristais saen outros peque-
nos, a modo de xemas; incluso, en ocasidns, algin cristal parte en dous e “repro-
duce” novos cristais. Pero basta con engadir mais auga ao recipiente para que os

cristais desaparezan, “morran”.

a) Nacen, crecen, reprodiicense e marren os cristais de sal?

b) £ un cristal de sal un ser vivo? Por que?
¢) Que caracteristicas debe ter un ser viva?

Na década de 1920, o bioquimico ruso Alexander I. Oparin e o xenetista britanico ).
B. S. Haldane idearon, de forma independente, unha revolucionaria proposta sohre
0 inicio da vida; un suceso que s6 ocorreria unha vez na historia da Terra. Segundo
Oparin e Haldane, a vida seria o resultado dun proceso gradual que se coflece coma
sintese prebiética ou evolucién quimica.

8.1. A sintese prebidtica

Na sta forma actual, a hipGtese de Oparin e Haldane pdese dividir en catro fases,
todas elas dependentes de enerxia (Fig. 1.23):

1.2 A evolucion quimica iniciouse a partir de
moléculas inorgénicas (H,, CO,, CH, e NH))
presentes na redutora atmosfera primitiva,
na que estaba ausente o 0,. Expostas a ra-
diacion solar, estas substancias produciron
sinxelas moléculas organicas, como o for-
maldehido (H,C0O) e o cianuro de hidréxeno
(HCN).

2.3 Activados pola calor desprendida nas
erupcions volcanicas, o H,CO, o HCN e outros
compostos orgdnicos simples reaccionaron
entre si para formar aminoécidos, azucres e
bases nitroxenadas. Estes “ladrillos” basicos
para construir a vida acumularonse nas augas
dos océanos formando o chamado caldo pri-
mitivo, ou sopa prebiética.

3.2 As moléculas “ladrillo” unironse para for-
mar as grandes moléculas presentes nos or-
ganismos: glicidos, proteinas, acidos nuclei-
Cos...

4.3 Unha desas moléculas grandes e complexas adquiriu a capacidade de copiarse
a si mesma. Segundo esta hipétese, a vida comezou cando esta molécula autorre-
plicante empezou a multiplicarse mediante procesos quimicos que ela mesma
controlaba. A partir dese momento, a evolucién quimica pasou a ser evolucion
bioldxica.

Que tipo de molécula seria a que iniciou a vida? Investigadores de todo o mundo
buscan a resposta e traballan nos seus laboratorios para fabricar unha molécula au-
torreplicante que abra as portas & creacién de vida nun tubo de ensaio. Pero como
podemos saber cando unha molécula se transforma en vida? ou, dito doutro xeito,
que é a vida?




2. Que é avida?

da que non hai unha definicién que precise que € a vida, a maiorfa dos bidlogos
alan tres atributos para diferenciar a vida da “non vida”:

eproducion. A materia viva ten a capacidade de autorreplicarse, é dicir de orixinar
)pias de si mesma, Este proceso leva asociados ao aumento do namero de indivi-
Jos dous fendmenos aparentemente contraditorios: a herdanza, que mantén as
iracteristicas dunha xeracién & seguinte, e a variacién ou aparicién de diferenzas
)s descendentes. A interaccion entre estes dous fenémenos é a base da evolucion
ioléxica.

etabolismo. Os seres vivos incorporan materia e enerxia do medio gue os rodea e
iilizanas para construir os seus propios compoifientes e manter as condiciéns apro-
‘adas para seguir con vida, é dicir, para o seu automantemento. Nos organismos
‘tuais, o conxunto de reacciéns quimicas que constitie o metabolismo esta con-
olado con precision no interior de cada célula.

eparacion fisica do medio. As enzimas, os substratos sobre os que actlan e todas
s moléculas necesarias para a vida estan contidos nun recipiente, a célula, que se
1contra delimitada por unha membrana.

1. 0 mundo de ARN

3 seres vivos actuais, a molécula con capacidade de replicacién é o ADN. Como
0 proceso bioguimico, replicar o ADN necesita de enzimas (proteinas); pero para
ricar proteinas € imprescindible a informacién do ADN. Daquela, que sucedeu an-
. a replicacién ou o metabolismo? E sobre todo, que molécula foi a primeira res-
1sable de desempefiar ambas as funciéns: replicativa e enzimatica?

ualmente, a hipdtese mais aceptada é a do mundo de ARN, proposta tras o descu-
mento da capacidade catalizadora dalgunhas moléculas de ARN.

o g g
SR o

- A ribosa e outros compostos organi-

cos forman ARN. tocopiarse.

L. As proteinas "axudan" ao
ARN a copiarse, a sintetizar
proteinase a crear a sta ver-
sion bicatenaria, que evolu-
cionara cara a ADN.

lo estaba preparado para o nacemento de LUCA (Last Universal Common Ancestor);
ipotético organismo do cal descendemos todos os seres vivos.

'3. Cal é a diferenza esencial entre a atmosfera primitiva e a actual? Que importancia
puido ter esta diferenza para a orixe da vida?

4. Que cres que foi antes, a reproducién ou o metabolismo? Por que?

2. As moléculas de ARN "aprenden” a au-

*Na Web

Investigadores do CSIC responden a
i pregunta: que é a vida?

ewww.e-sm.net/svbgibach01 08

Hip6tese do

Dogma central
da bioloxia mundo de ARN
ADN

~ O
=3

ARN

\

\
ARN

Proteina

Figura 1.24. No mundo de ARN, esta molécula
desemperiaba as funciéns que agora realizan
0 ADN e as proteinas.

Proteina

3. As moléculas de ARN "aprenden" a

sintetizar proteinas, con capacidade
catalizadora.

P

5.0 ADN dirixe o proceso:

: sérvese do ARN para sinte-
o - tizar proteinas, que axudan
: a0 ADN a replicarse e pasar

a sta informacion ao ARN.
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Aplicacion e relacion

6. Copia no teu caderno e completa o seguinte cadro coas princi-
pais funciéns bioléxicas das biomoléculas organicas. Ilustra
cada funcidn cun exemplo concreto.

Glicidos
Lipidos ‘ ves see
Proteinas eua ve

Acidos nucleicos | .
| P S SIS | S S e

'7. Nunha experiencia realizada para estudar os intercambios entre
dous medios de diferente concentracién separados por unha
membrana semipermeable, obtivéronse os resultados que se
mostran na imaxe. O nivel do liquido ao inicio da experiencia
era 0 mesmo en todos os recipientes. i S

P C&)CQ ../'(.r?)

Auga salgada
concentracién

Auga salgada

d Auga salgada
concentracion

concentracién

inicial C,

inicial C,

inicial C,
[

Nivel
final ™"

final -
Concentracion
inicial €,

Auga
destilada

inicial

Membranas semipermeables

a) A vista dos resultados, ordena, de maior a menor, as concen-
tracions das diferentes disoluciéns utilizadas.

b) Que nome recibe a presién responsable dos cambios de nivel
do liquido?

'8. A ilustracién mostra os fenémenos osmaéticos observables nu-
nha célula animal, un eritrocito, colocada en tres disoluciéns de
diferente concentracidn:

a) En cal dos tres casos o medio é hiperténico con respecto ao
interior celular? Por que?

b) En cal dos tres casos a célula esta “turxescente”?

H,0

1.0

Disolucion C

Disolucion B

Disolucion A

'9. Indica a que tipo de biomoléculas pertence e cal é a importan-
cia biol6xica de cada unha das seguintes substancias: ribosa,
glicxeno, fosfolipido, aceite, queratina, anticorpo e ADN.

30. A proba de Fehling utilizase para detectar a presenza de mo-

nosacaridos, como a glicosa. Se realizas esta proba nunha di-

solucién de sacarosa, o resultado sera negativo. Porén, se a

repites despois de hidrolizar a sacarosa, o resultade sera po-

sitivo.

a) Cres gue existe algunha diferenza entre disolver e hidrolizar
a sacarosa? Xustifica a tla resposta.

b) Por que o resultado da proba foi positivo tras a hidrélise da
sacarosa’

¢) De que forma podemos hidrolizar a sacarosa?

31. Nun tubo de ensaio coldcase aceite e auga. O aceite non é solu-

ble en auga e debido & siia menor densidade disponse na parte
superior do tubo.

Se axitamos o tubo, logramos unha emulsién, pero en repouso

aceite e auga separanse de novo. Se engadimos ao tubo unhas

gotas de xabon, a emulsién faise mais estable.

a) Que diferenza hai entre unha disolucién e unha emulsién?

b) O xabdn é unha molécula bipolar. Que caracteriza unha mo-
lécula bipolar? Cita outras moléculas bipolares.

o) @ smCelmedixital.com apLicA Explica como o xabén
i consegue estabilizar a emulsién.

32. Nomea os compofientes bésicos que se obteran da hidrélise

destas substancias: sacarosa, amidén, unha graxa, un péptido e
un acido nucleico. Indica, en cada caso, o tipo de enlace cova-
lente que se hidroliza.

33. Para considerar un planeta candidato a manter algunha for-

ma de vida debe posuir auga en estado liquido, é dicir, a dis-
tancia @ que se encontre da sta estrela débelle permitir ter
unha temperatura de entre 0 °C e 100 °C. Esta distancia cri-
tica, que varia segundo o tipo de estrela, determina o que se
define como “zona de habitabilidade da estrela”. Ademais, a
masa do planeta ha de ser suficiente para impedir que a auga
escape.

a) <<Sinala na grafica a zona de habitabilidade correspon-
dente as dlas estrelas para as que se construiron as se-
guintes graficas:

1400

1200

- Estrela con temperatura superficial de 22 000 °C

800 Estrela con temperatura superficial de 4000 °C
600

400

Temperatura (0C)

200

0 5 10 15 20
Distancia a estrela (UA)
b) Cres que a presenza dun planeta nesta zona determina nece-

sariamente a existencia de vida na sda superficie? Xustifica
a tla resposta.

@ smCelmedixital.com vatora o aprennino > Autoavaliacién.
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K PERIENCIAS QUE

) experimento

e Miller-Urey

€ precisamente o que fixo en 1952
nley Miller, un estudante universita-
diplomado, mentres traballaba no la-
atorio do premio Nobel de quimica
rold Urey, na Universidade de Chica-
Miller recreou no laboratorio o que
arin e Haldane imaxinaran trinta anos
is.

simulacién
perimental de Miller

fesefio experimental de Miller preten-
reproducir un microcosmos da Terra
nitiva. Para iso, utilizou dous recipien-
de vidro, que simulaban a atmosfera e o
ano primitivos, e conectounos median-
ubos.

recipiente “atmosfera” fixo chegar
ey

1a mestura dos gases que supostamente
naban a atmosfera primitiva: metano,
onfaco, hidréxeno e vapor de auga.
s eléctrodos soldados ao recipiente pro-
sfan descargas eléctricas, a modo de
[UENOS ralos.

outro recipiente, o.océane-en miniatu-
puxo 200 mL de auga. Miller mantivo
rendo a auga deste recipiente para for-
a mestura de gases a circular por un
o frio. O vapor condensibase ao arre-
I e volvia ao “océano”, onde fervia de
0.

s varios dias de ebulicién e descargas
itinuas, o “océano” foi adquirindo unha
parda. Miller analizou o seu contido e,
no predixera Haldane, convertérase nu-
1 sopa de compostos orgdnicos!, entre
5, non menos de sete aminodcidos e di-
s0s dcidos graxos.

rensa da época magnificou os resul-
os ata o punto de parecer que s6 faria
a axitar enerxicamente os recipientes
a que deles safse arrastrindose a vida.

Nada ocorreria no océano de Miller sen as dias fontes de enerxi.

CAMBIAR!

AN OMUNDD.

As rochas sedimentarias mdis antigas que cofiecemos son de hai uns
3800 Ma, e xa mostran indicios de actividade bioléxica. Asi pois, non
podemos recorrer 4 xeoloxfa para obter un rexistro directo das orixes da
vida. A alternativa ¢ desefiar experimentos de laboratorio para demostrar
as hipéteses propostas ou elaborar outras.

| Eléctrodos

Descargas
eléctricas

Tubo frio Refrixerador

Auga
fervendo

Desefio experimental de Miller.

Vale calquera
mestura de gases?

O propio Miller deu resposta a esta pre-
gunta: a receita € importante, S6 funcio-
na se a atmosfera € fortemente redutora,
€ dicir, se estd desprovista de osixeno e é
rica en hidréxeno, metano ou amonia-
co. E ai radica a orixe de moitas das cri-
ticas que recibiu e tamén das novas pro-
postas.

A receita s6 funciona se a
atmosfera é fortemente redutora.

A principal critica xorde dos novos datos
sobre a composicién da atmosfera primiti-
va, menos redutora do que Miller supuxo;
se se repite o seu experimento cunha mes-
tura de gases menos redutora obtéfiense
peores resultados.

Cal foi a achega de Miller ao debate sobre a orixe da vida?

Algtins cientificos consideran que o erro
estd en supofier que a orixe da vida tivo lu-
gar no sistema atmosfera-océano de Opa-
rin-Haldane e propofien como alternativa a
hipétese das chemineas hidrotérmicas
marinas.

Algiins cientificos proporien unha
orixe da vida asociada a chemineas
hidrotérmicas marifias.

Nestas fontes, resultado da actividade vol-
cdnica submarina, a auga quente arrastra
na stia saida gran cantidade de substancias
minerais que reaccionan nun ambiente ca-
rente de osfxeno.

Sexa cal sexa o resultado das novas expe-
riencias, nunca teremos a certeza de se
unha reaccién quimica especifica desem-
pefiou ou non algiin papel na historia real
da orixe da vida, pero pédenos axudar a
comprender de que modo as reacciéns qui-
micas o fixeron posible. |

%

Cheminea hidrotérmica marifia.

a. A que fontes de enerxia nos referimos? Por que son imprescindibles?
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