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Orientacions de les PAU
Blocs del Coordinador i
unitats didactiques

Decret Batxillerat

Llibre Editorial Castellnou

Bloc 0 -
Cal tenir assolit de

primer curs.
Biomolecules (proteines i
acids nucleics)

Citologia (estructures i
funcions, cicle cel-lular i
divisié cel-lular).

Genetica basica (de 'ADN
a les proteines, la

transmissié dels gens)

Es tracta, en resum, d'anar
construint els coneixements
bioldgics en espiral, tornant
tantes vegades com calgui
a la mateixa questié o a
altres de relacionades, a fi |
efecte d'anar sumant
significats.

Unitat 1. Bioquimica 1
Unitat 2. Bioquimica 2

De primer:

Unitats 2 i 3. Bioquimica.
Unitats 4, 5, 6 i 7. Citologia.
Unitats 10, 111 12. Genetica

Castellnou
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Cal tenir assolit de primer curs.

U, 2.1.Biomolecules (especialment proteines: i acids nucleics).

U. 2.2.Citologia (estructures i funcions cicle cel-lular i divisié cel-lular).

U. 2.3.Genética basica (de '’ADN a les proteines la transmissié dels gens).
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ACIDS NUCLEICS

» S6n biomolécules organiques formades per C,
H, O, NiP.

» A diferéncia de les proteines, no tenen sofre, |
el fosfor no hi és ocasionalment, sind que
sempre hi és en una quantitat del 10%
respecte el seu pes.

» Tenen caracter acid i un pes molecular molt
elevat.

» Es tracta de polimers que, per hidrolisi, es
poden separar en nucleotids que, al seu torn,
estan formats per |‘acid fosforic, un sucre amb
cinc atoms de carboni (pentosa) i diferents
compostos nitrogenats anomenats bases
nitrogenades.
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TIPUS D'ACIDS NUCLEICS I DIFERENCIES ENTRE ELLS

- Hi ha dos tipus d’acids nucleics, anomenats acid desoxiribonucleic (ADN) i
acid ribonucleic (ARN).

« Diferencies entre I'ADN i 'ARN:

P\)
paur®

ADN

ARN

Composicio
quimica

La pentosa que forma part de
I’ADN és la desoxiribosa.

La pentosa que forma part de
I’ARN és |a ribosa.

Localitzacio

Es troba en el nucli de les
cél-lules, més concretament als
cromosomes.

Es pot trobar al nucli i al
citoplasma.

bicatenaria.

Funcio Es la seu del codi genétic i L’ARN «rep» les ordres i les
«dicta» les ordres perque la executa.
cel-lula elabori les proteines.

Estructura Cadena molecular llarga i Cadena molecular curta i

monocatenaria.
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Formados porunion de nucledtidos.

RNA: nucledtidos conribosa. Sintesis de proteinas La cadena de
DNA: nucledtidos con desoxirribosa. Mensaje DN: &qui?r?a
3t en el espacio
genetico ot pma
le (eco’ doble hélice.
\-\all"iem RNA DNA -
Citosina
Guanina
Uracilo .
Adenina :
fbosa 0= ( & .
o fostat /-~ oo P 1
desoximibosa El DNA esta formado
por dos cadenas
enlazadas por los
puentes de hidrégeno
Estructura del RNA y del DNA. i“ﬂfﬁtﬂ”gm“m
La doble hélice del DNA. Vel lf Db )
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ACIDS NUCLEICS

tell
\’\GPEL acids nucleics sén biomolécules organiques formades per la
| polimeritzacidé de nucleodtids mitjancant enllacos fosfodiéster. Hi ha dos
| tipus d’acids nucleics: I'acid desoxiribonucleic (ADN) i I'acid ribonucleic

' (ARN).

ADN

ARN

Composicido quimica: nucleotids amb
pentosa (desoxiribosa) i bases
nitrogenades A, T, C, G.

Localitzacio en eucariotes:
mitocondris, cloroplasts i nucli.

Funcio: moléecula portadora del
missatge genetic.

Estructura: cadena llarga bicatenaria;
les dues cadenes sén complementaries i
antiparal-leles.

Tipus: linear circular.

Composicidé quimica: nucledtids amb
pentosa (ribosa) i bases nitrogenades
AU, C, G.

Localitzacio en eucariotes: nucli,
citoplasma, mitocondris i cloroplasts.

Funcio: expressié del missatge genetic.

Estructura: monocatenaria de cadena
curta.

Tipus: ARN missatger, ARN de
transferéncia, ARN ribosdmic.
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ecofdar

FUNCIONS DELS ACIDS NUCLEICS

\.\auﬂe"‘

Funcions

- SOn molecules portadores de la informacié genetica.

- ADN: en organismes eucariotes, procariotes i alguns virus.
- ARN: en la resta de virus.

« SOn molecules responsables de la transmissié de la informacid
genetica en les cel-lules. Transmeten la informacié d'un
individu a la seva descendéncia.

» Participen en |'execucid (transcripcid i traduccid) de la
informacidé geneética.
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)

ns
] recordar alg b jetal
Haurie NUCLEOTIDS D'INTERES ESPECIAL e fot 2
Re
Fosfats Son els nucleotids formats per adenosina i acid fosforic. Si hi ha

d’adenosina una sola molecula d’acid fosforic que esterifica |'adenosina,
obtenim monofosfat d’adenosina (AMP); si en sén dues, difosfat
d’adenosina (ADP), i si en son tres, trifosfat d’adenosina (ATP).

Nucleotids Sén el dinucledtid de nicotinamida i adenina (NAD?) i el fosfat
de pirimidina | de dinucleotid de nicotinamida i adenina (NADP+). Estan formats
per nicotinamida (factor P-P)-ribosa-fosfat i 5’-monofosfat
d’adenosina.

Nucleotids El mononucledtid de flavina (FMN) i el dinucleotid de flavina |
de flavina adenina (FAD) es consideren també nucleotids, malgrat que la
base és |'anell d'isoaloxazina i que |la pentosa no esta ciclitzada.

Coenzim A La molécula de coenzim A conté difosfat d'adenosina
(CoASH) (nucleodtid), acid pantotenic i B-mercaptoetilamina.
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= Els acids nucleics (macromolecules) estan formats per
nucleotids (monomers), que al seu torn son molecules
complexes (formades per tres tipus de molecules diferents:
Fosforic + Pentosa + Base nitrogenada).

= Hi ha diferents nucleotids, que son el resultat de les
diferents possibilitats de combinacio de les molecules que
els formen (ribosa o desoxiribosa amb adenina, timina,
guanina, citosina o uracil)
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Ribose Deoxyribose

O Uni6 amb la base nitrogenada OAIIargament cadena

Unid amb un altre
(') Uni6 amb I'acid fosforic nucledtid
E
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H BASES PURICAS

- e,
e L % %
W Wy
%, L
L%t Y,
( j I I o %
8 % C | ! %
# #
| & | &
F i
5 .-
g -, &

Adenina Guanina
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Adenosina Citidina
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Adenosina 5-monofosfato (AMP)
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(a) ADN  nH,
cf \

N*C
/"‘\/

OH H
Acid desoxiadenilic

Simbols: pdA, dAMP.

() ARN M

_ OH OH
Acid adenilic
Simbols: pA, AMP.

?
C
HN~ ‘c/ N\

| IF CH
H,N—- C N~ \~ /

OH H

Acid desoxiguanilic
Simbols: pdG, dGMP.

OH OH
Acid guanilic

Simbols: pG, GMP.

NH, 9
C
T#’*xﬁﬂ HT/Jl\ﬁ CH;
O:C\N/CH D:IC\NI C-H
0 ?_
P O0-CH, 0 TJ—E—{)—CHQ O
0O
OH H OH H

Acid desoxitimidilic
Simbols: pdT, dTMP.

Acid desoxicitidilic
Simbols: pdC, dCMP.

ll'm‘t Ml
T‘J'Cx ﬁ:H le /C‘-.. “CH
o=C CH 0o=C CH
o o
(4] 0
OH OH OH OH
Acid citidilic Acid uridilic

Simbols: pC, CMP. Simbols: pU, UMP.
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| Base
nitrogenada
[ ]

= Els acids nucleics son moléecules amb
s usentitu
- = Els diferents nucleotids s'uneixen entre
x "= ells mitjancant l'enllag fosfodiester.
‘ Aquest enlla¢ sempre es fa per la
s incorporacio del nou nucleotid en el
‘ carboni 3' de |la pentosa de la cadena
f preexistent.
,EN; :

OH OH
Aziicar



Biologia 2n Batxillerat

Els nucleotids s’uneixen '
entre ells de la manera 5
seguent:
L’acid fosforic d’un
nucleotid s’uneix pel
carboni C3'a la
pentosa del
nucleotid anterior.

Es important tenir en

compte l'orientacié d’'un

filament (bri) de

polinucledtids, diem que

el nucleotid té (“el cap”)

el seu extrem 5' en

I’extrem en que hi ha

un acid fosforic lliure

(unit al C5’ de la pentosa

| que no esta unit a cap

altre radical), I'extrem 3'

es correspon al nucleotid

que té el C3' de la '

pentosa amb un grup 3
EY -OH.

Final fosforilado 5

Enlla¢ fosfodiester

| r
| 0O=P—O0— CHy g |. Guanina —‘]
| " |
\ o
QH _ hidréxilo final 3' libre
0 O D'
| | \ 7

Creixement per
addicio a I’extem 3' |



Biologia 2n Batxillerat

puentes de hidrégeno Quan enfrontem

unes bases
— . ,.., ® nitrogenades amb |
altres poden establir

QE\ H m— N f C\ I unions debils -ponts
d’hidrogen-entre

PO: enlace diéster

N- H—ﬂ elles (diem que
encaixen o que son
o complementaries).
Heu de saber
aguesta
_H N ‘|' \ complementarietat

CHy PO

A-=T;
G < C;
0 LY A‘=’U
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=L’ADN (acid desoxiribonucleic)

L’ADN esta format per desoxiribonucleotids. L'estructura primaria es correspon a la
sequéncia de nucleotids.

L’estructura secundaria es correspon al model espacial de doble helix (el model de
Watson i Crick), aquest model presenta les seguents caracteristiques:

= Es bicatenari, sén dues cadenes (o brins) de desoxiribonucledtids units per
enllacos fosfodiester

= Les cadenes de nucleotids son antiparal-leles (si una té el cap 5' a dalt 'altra ho
té a baix)

= |es dues cadenes s'oposen per les bases de manera que s'uneixen per ponts
d’hidrogen. Davant 'Adenina hi ha una Timina que s'uneixen per dos ponts
d’hidrogen (A=T), i davant una Citosina hi ha una Guanina unides per tres ponts
d’hidrogen (C=G).

= | 'estructura s’enrotlla cap a la dreta deixant les bases nitrogenades cap a
I'interior.

= Cada volta sencera conté 10 parelles de nucleotids.
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Estructura primaria del ADN

Extrerno &'
Dx‘;\ ,-"'G ]

_

Adenina

" Citosina

D%rfﬂ'-.

_Da-"' e

JL\ uanina
ﬁ H

j<b= ;iz;lm@

Extrerna 3 "
]

\a

+Esla secuencia de nucledtidos, unidos
por enlaces fosfodiester.

+|a cadena presenta dos extremos libres:
B REE B E s s i Bl R E
un hidroxilo.

0 el it o e e 2 R
= 5U tamano
= S0 composician.
ol SRR bl e R

+ 3 secuencia se nomhbra con la inicial de
8t = i e

ACGT
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Esqueleto
: azucar-fosfato

e

W
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LD,
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A i \}Q—HIIIIIO
H
Esgueleto
azucar-
fosfato "L
N—H IO
/ \
N=C
P i TaN
N—C N—HIIIIIN
c:/ \\c_c/ A\
' /
/%N/ \\OIIIIIH—PIJ

GUANINA

H

CITOSINA R 5
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Armazon

Far de bhases

nitrogenadas

M

Estructura secundaria del ADN

+ Es una doble helice de 2 nm de diametra.

+ Las bases nitrogenadas se encuentran en el
interior.

+as parejas de bases se encuentran unidas a
un armazon formado por las pentosasy los
grupos fosfato.

+« El enrollamiento es dextrogiro y plectonemico.

+ Cada pargja de nucledtidos esta situada a
0,34 nm de |a siguiente v cada vuelta de doble
helice contiene 10 pares de nucledtidos.

+ Las dos cadenas son antiparalelas y
complementarias.
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Una vuelta de
hélice = 3,4 nm

pareja
de bases
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Desnaturalizacion e hibridacion del ADN

La desnaturalizacion se produce al separarse |as dos hebras por la rotura de los enlaces de hidrogeno.

Cesenrollamiento

pH=13 de lashelices
] .
T2 100 °C v
Desnaturalzacion Desnaturalizacion
Fenaturalizacion _,rf-"; Fenaturalizacion /\kl
$ (f 3 §
5 i b
g & /
3 Dobles hélices 3 Cadenas
EQ de ADN <, T_E sencillas de ADN E :3{
£ b ')
\.. J A la tem peratura de U u

fusién (Tm) el 50% de I3
doble helice esta separada.

Manteniendo una temperatura de 65 °C durante un tiempo prolongado
se puede producir [a renaturalizacién o hibridacién del ADN.
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Niveles de complejidad del ADN

ADN monocatenarno

: . Dimero
ineal (1virus)

concatenada ¥
e (mifocondrias) §
AON hicatenario .-
ineal f\virus)

ADN monocatenario 7 T
circuiar (wiros) Sl
¥ :; A% X i

~ AR, % 1_'.1- ,.,':l:-

b -
(S
mate, L =, P |
Iy P ey s | L
A N T e | LN
! o L - 3
': i I 4 < g, - LI g
v = 1. ", it g ©
R !.:. L L b s
o A L I 1 L
e o b
¢ S S W
¥ ’ - = .

.'|\-.~' ; :1;.:-_1'-
e, N ._‘._. A '_...._.
w0 ! P
' . T Ll i
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= 7 Cromatin
(eucariofas)

Cromoasomas

'''''''

Moy
e ? !
e .-r“'m:rf ¥
ot T il L ﬂ"._.- = 1

o B .

A 0N f:nicafenan' _, ‘ il ADN gsociado
circular (bacierias) g histona s
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nucleo

celula U
cromatidas

. .#N

—

histonas Mi{#_;

pares de bases

doble hebra

cromosoma

~ centromero

W | telémero

_ -.‘ih\ naked duplex DNA

telomero

"beads-on-a-string”
created by formation
of nucleosomes

30nm solenoid

L EN S O extended form of
' S8 §# & chromosome

S

ULJ"LJ condensed section
of chromatin

mitotic
chromosome
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En la parte alta de la figura,
la cromatina aparece apreta-
da, tal como se observa al
microscopio electronico.

“ v

N

DNA

Octamero
de histonas

DNA
H1 espaciador

wWhO

H1

En la parte inferior se han
dibujado tres nucleoso-
mas menos compactos
para ayudar a interpretar
mejor la estructura.

\
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=|’ARN és una cadena (un 5
Unic bri) de ribonucleotids
units per enllagos
fosfodiester.

= Determinades classes
d’ARN (el ribosomic i el de
transferencia) tenen
fragments de la cadena
amb enfrontaments (i
unions per pont d’hidrogen)
entre les bases A= U | .

C = G Cadena molecular
de ARN ARN,
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A = OH

O =) = (7

Brazo aceptor

Bases nitrogenadas
aleatorias

Puentes de
hidrogeno
entre bases

Base atipica
en el RNA

Base de composicion
fila

Brazo D U Brazo TwC

1‘o"R.-\\~‘ O '*""O"h.~
, " | Y
N o—{—Yy—0
G o o o
\ ,0—0—R—0 o - - -a
G, A \ - T
h‘.O-'ﬂ 0 — ° --\s -""-lp -
0
\ "N
Base diferente segin * " Brazo variable
el tipo de especie de| Brazo °
tRNA anticodén
@
% o)
/ \
U R
\0-._0_.-0/

Triplete de bases que determina

Anticodén el tipo o especie de tRNA
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gy ™y ™ ;(

)
ARNm ARNt g% ARNr

L)V

= D’ARN hi ha de diversos tipus:

= ARNm (ARN missatger), que porta la informacio de 'ADN al
citoplasma. (A eucariotes també hi ha TARNnh -ARN nuclear
heterogeni-que és erl precursor de 'ARNm)

= ARNr (ARN ribosomic), que es troba unit a proteines formant els
ribosomes (els ribosomes son organuls que tradueixen la informacio
continguda a ’ARNm tot fabricant proteines especifiques).

= ARNt (ARN de transferencia) que reconeix els aminoacids i els
situa en el lloc adient del ribosoma
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= Funcions biologiques dels acids nucleics

= Autoduplicacio: Les cel-lules necessiten duplicar el contingut d'/ADN en determinats moments
(normalment en una fase prévia a la mitosis) amb la finalitat que les dues cél-lules filles tinguin la
mateixa informacio genética. Cada filament de la doble hélix forma la part complementaria obtenint
dues dobles cadenes d’ADN identic.

= Codi genetic: El codi genétic resideix a ’ADN, I'ordenacio de bases determina la formacié d'una
proteina especifica. Tota la maquinaria per transformar el codi de 'ADN en proteines (i caracters -
popietats-observables) esta suportada per '’ARN.

© o
Replicacién

r\"ﬁ L= : ()
oy g L Tl
Transcripcion Traduccion :
ADN » ARN »Proteina
R R 4

i F P
Un gen —® Una enzima —® Un caracter oo
" "
Sustrato - =

-

el L &
)\ Producto N(

—3» mMRNA ————— » Riboscma ——P Proteina

DNA Transcripcion Traduccioh —————— A T \ Pigmento
Cambio de Caracter
f ién i
Bt Traduccion de informaci > Enzima e bsariable
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Funcion biologica del ADN

El ADM almacena y transmite |z informacion genetica ya gue puede realizar copias de si mismo.

FEFPLICACION DEL ADM B AN TN TN TN TN TN T TN
PAYA TN TN EN N TN NN N S

l-

— 7 RGN

Sintesis Semidiscontinua

Hélice
retardada

Hélice
Conductora

Helice
Conductora

Cebador Fragmento de
“Primer” Okazaki
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Funciones del ARN

El nbosoma es el encargado de la traduccion del
ARMNM y esta formado por ARN nbosomico y proteinas.

ARN mensajero

ég‘ Froteina
ARMN de -
transferencia *\‘./E
con aminoacida
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Cada codo de TARNm es desxifrat per I'anticodon de '’ARNt, que porta
I'aminoacid corresponent:

U C A G
Uuu Phe |UCU ser | UAU Tyr | UGU Cys
U (UUC Phe |(UCC Ser | UAC Tyr | UGC Cys
UUA Leu |UCA Ser | UAA End | UGA End
UUG Leu |[UCG ser | UAG End | UGG Trp
cCuu Lleu |CCU Pro | CAU His | CGU Arg
C |CUC leu |CCC Pro | CAC His | CGC Arg
CUA Leu | CCA Pro | CAA Gln | CGA Arg
CUG Leu |CCG Pro | CAG Gin | CGG Arg
AUU lle ACU Thr | AAU Asn | AGU Ser
A |[AUC lle ACC Thr | AAC Asn | AGC sSer
AUA lle ACA Thr | AAA Lys | AGA Arg
AUG Met |ACG The | AAG Lys | AGG Arg
GUU Val |GCU Ala | GAU Asp | GGU Gly
G |GUC Val |GCC Ala | GAC Asp | GGC Gly
GUA Val | GCA Ala | GAA Glu | GGA Gly
GUG Val |GCG Ala | GAG Glu | GGG Gly
Si el codo de TARNm es GCU, 'ARNt amb anticodé CGA incorporara I

Bl aminoacid alanina (Ala)




Biologia 2n Batxillerat

= Replicacid. Per assegurar la transmissié exacta
de la informacio a les ceél-lules filles, qualsevol Propuesta inicial de Crick (1970)
cellula abans de dividir-se fa una copia del “gran  repiicacisn
libre d’instruccions” de '’ADN. Aquest procés

s'anomena duplicacio o replicacio i es sintetitza Transcripcion Traduccion )
ADN nou fent servir el DNA existent com a ADN » ARN=—>Proteina
motlle.

= Transcripcid. Consisteix en obtenir una copia
d’una instruccid concreta (podriem pensar en la
“recepta” per construir una proteina), es sintetitza
una cadena d’ARN que és complementaria a un

segment de 'ADN. Aquest ARN obtingut ‘f) (5 R 'ﬂdw
s'anomena ARNm (ARN missagter). 243 g,,.,,vi Sasdl a»E..‘ P ?

= Traducci6. Es tracta de desxifrar el missatge de ARN m’énsa:em
'’ARNm, i per aix0 calen altres ARN (els de
transferéncia ARN i la maquinaria dels @E‘?&%‘Pﬁ*w
ribosomes ARNr). La traduccio doncs permet . 7 2
tenir una cadena d’aminoacids amb una ARN mensajero \_}bﬁ 2 o
sequéncia precisa seguint les instruccions de i s g by | 5:;"
'’ARNm. El nom de traduccio es refereix a que 3 P Pagy et

es tracta de traduir una cadena (ARNm) escrita
en nucleotids, en una altra cadena (proteina)
escrita en aminoacids.
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= Hi ha nucleotids que tenen funcions “especials” dins el
metabolisme.

= Alguns, amb varis radicals fosforic, tenen funcio de vectors
d’energia (I'enllag entre acids fosforics s un enllag altament
energetic) i son molt importants en el metabolisme com
transportadors d’energia -exemple ATP-.

= Hi ha que actuen com transportadors de poder reductor
(NAD, NADP, FAD)

= Altres actuen com transportadors de radicals

Fosfats Nucleotids de Nucleotids de Coenzim A
d'adenosina pirimidina flavina (CoASH)
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ATP son moléculas transportadoras de energia.

La energia que se necesita para las reacciones
enderganicas se obtiene de la hidralisis del ATP .

Desfosforiacion

Fostorifacion

Adermas el ATF v el ADFP famblen
existen jos nucledtidos de guaning
FTF v GDF con funcion similar,

Cuando las reacciones son exerganicas, |a
energia se emplea en la formacion de ATF.
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Nucleotidos coenzimaticos

NUCLEOTIDOS DE FLAVINA |
+ Fosrato & FMN

f ( flavin-mononucledtida)
FLAVINA + RIBITOL ) RIBOFLAVINA
(hase nitrogenada) (pentosa) (nucleosido) ‘\ FAD
+ AMP M
( flavin-adenin-dinucleotido)
NUCLEOTIDOS DE PIRIDIMNA |
, ; NAD NADP
NUCLEQTIDO DE NUCLEQTIDO o f ( nicotin-adenin
NICOTINAMIDA T DE ADENINA — P (nicotin-adenin + FOSFATO ——p L NEDNT-020
-dinucleotido]
fosfato)
‘0" ‘0"
N II_H i IIH
i B
: : o
/R oxidation 7 2 " +
H-C, CH—-HEH +EH +2E +H
C =N N C=N
b R H R

NADH NAD"*
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O

NAD mfi—NHg

N

NH,
N
CT 0
S NN
CH,0-P-0-P-0-CH;
HO-CH O ©O
HO-CH H H
na= OH OH

2

H3C N._N._O
LT
H,C N”

1 FAD
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Nucleotids: coenzims

Els coenzims sOn sustancies organiques que acompanyen
als enzims en la seva accio catalitica.

Son necessaries per tal que es produeixin les reacciones, i
no tienen especificitat de substrat.

Unes son al centre actiu durant la reaccio

* Flavin nucleotids i piridin nucleotids: acompanyen a
oxidoreductases capturant o cedint electrons i hidrogenions
(protons)
NAD™ + H" + 2e~ = NADH
forma oxidada forma reduida
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Nucleotidos coenzimaticos
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Nucleotids: coenzims &

Els coenzims son sustancies organiques que acompanyen als enzims
en la seva accio catalitica.

Son necessaries per tal que es produeixin les reacciones, i no tienen
especificitat de substrat.

Altres reaccionen amb el substrat, activant-lo abans de la reaccio

enzimatica:
« Coenzim a: activen els acids carboxilics
R- COOH + CoA- SH 2 R- CO- SCoA

Acid Acid activat



