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1-Introducci6 ala biologia

La biologia, si atenem a I'etimologia de la paraula, és la ciéncia que estudia
la vida. La definicio de vida, pero, €s molt més complexa.

Els éssers vius aquestan constituits pels mateixos elements quimics que la
resta d'estructures del planeta. Tot i aixd, una bona part de les seues molecules
constituents presenten una complexitat molt superior a la que és usual trobar en el
mon inorganic. Un altre aspecte remarcable és la inexistencia de cap forca vital que
transfrome la matéria, diguem-ne “normal” en materia viva, tal com s’afirmava en
epoques preterites. La concepcid biologica de la vida és una concepcido materialista
on la propia materia és I'Unica responsable de l'aparicié de les caracteristiques
vitals.

Podem definir la vida _com el conjunt de maniestacions que presenten els
anomenats éssers vius , estructures moleculars molt definides (en forma de
cél-lules) i que estan caracteritzades per:

- Un intercanvi de materia i energia amb el medi ambient (metabolisme)

- Creixement : augment de la seva grandaria de forma molt diferent al dels
minerals. Hi ha un desenvolupament que compleix un esquema previst.

- Relacio amb el medi ambient que els envolta: detecten les variacions que hi
ha al medi ambient i donen una resposta escaient.

- La capacitat de crear copies de si mateixes (reproduccio)
- La capacitat de canvi (mutacions) i d'evolucio.
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" Aixi doncs, la vida és una propietat dels atoms i molécules quan s'ordenen
de forma escaient, de la mateixa forma que I'extremada duresa i gran brillantor del
diamant és deguda a altre tipus d'ordenacio dels atoms. Als dos casos, es tracta d'un
mateix tipus d'atoms: carboni "

La vida va originar-se mitjancant un procés evolutiu a partir de la materia
inorganica fa ara uns 3.500 milions d'anys.

1.2. Nivells d'organitzaci6 de la materia viva

Atesa la gran complexitat del procés vital, l'estudi de la biologia es pot
estructurar mitjancant uns nivells d'organitzacio de la matéria viva, és a dir, a través
dels diferents graus de complexitat amb qué aquesta es presenta.

El concepte de nivells d'organitzacié implica que dins el Cosmos, tant en el
mon inert com en el moén vivent, existeixen diversos nivell d'organitzacio de la materia;
cada nivell inclou com a components tots els nivells inferiors (per exemple, un
organisme pluricel-lular esta constituit per cel-lules formades per l'associacié de
molécules organiques que, al seu torn, es construeixen per la interaccié d'atoms,
etc). S'ha de fer notar que un nivell concret és quelcom més que el sumatori dels
elements dels nivells inferiors (ex: la cel-lula posseeix unes propietats que no tenen
un conjunt d'organuls cel-lulars)

Podem definir la cel-lula és la unitat morfologica , fisiologica i genetica de la
vida. Les funcions vitals comencen a manifestar-se a partir del nivell cel-lular
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1- Nivell subatomic * Particules elementals: electré proto, etc
2- Nivell atomic
3- Nivell molecular * Molécules senzilles: HoO , glucosa , aminoacids , etc
* Macromolécules: Midé , proteines
* Complexes moléculars: Lipoproteines , nucleoproteines

Virus * Organuls cel-lulars: Ribosoma , mitocondri , etc

4- Nivell cel-lular Ceél-lula

5- Nivell organic Teixit
Organ Ser unicel-lular
Aparell o sistema

Colonies

Ser pluricel-lular

6- Nivell de poblacié Individu

Poblacio
Biotop Biocenosi
Ecosistema
BIOSFERA

Hem de destacar primerament la gran uniformitat de la composicié dels
€ssers vius en contraposicio a la gran diversitat de la biosfera.

[ GRANDARIA ) ( COMPOSICIO )
QUIMICA
DIVERSITAT || FORMA Model uniforme
BIOSFERA <4—P | METABOLISME désser viu
ANATOMIA
ESTRUCTURA
MANERA DE CEL.LULAR
\\VIURE ) \_____/
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2- Bioelement. (Element biogeénic).

Tots els éssers vius aquestan constituits, quantitavivament i qualitativa, pels
mateixos elements quimics. Cap d'ells és propi de la matéria viva, ja que son els
mateixos elements que intervenen en la composicié de la matéria inerta 0 mineral.
De tots els elements presents a I'escorca terrestre, tan sols uns 25 formen part dels
éssers vius, fet que confirma la idea de que la vida es va desenvolupar a partir d’'uns
determinats elements quimics que presenten unes propietats fisico-quimiques
acordes amb els processos quimics que realitzen els éssers vius.

Anomenen elements biogenics o bioelements aquells elements quimics que

formen part dels éssers vius. Si atenem a la seua abundancia (que no importancia)

els podem agrupar en:

* Bioelements primaris o principals:C,H, O, N

Son els elements majoritaris de la mateéria viva, tot constituint més del 95% de la
massa total. Son indispensables per a la formacié de les principals biomolécules
(funcio plastica)

Les propietats fisico-quimiques que els fan idonis per als processos vitals sén:

1. Formen entre ells enlagos covalents, compartint electrons. Com que soOn
elements lleugers, de poca massa atomica, els enllagos covalents resultants son
molt estables

2. El carboni, nitrogen i oxigen, poden compartir més d'un par d’electrons, i
formar enllcos dobles i triples, la qual cosa els proporciona una gran versatilitat pel
gue fa a formar enllagcos quimics amb altres elements.

3. Les molecules derivades presenten normalment una polaritat , la qual
cosa facilita la seua dissolucié en aigua, que constitueix el medi on es
desenvolupa la vida

4. La quimica organica s'anomena també la quimica del carboni perque és
aquest element el que hi desenvolupa un paper principal. A causa de la
configuracié tetraedrica dels enllagos del carboni, els diferents tipus de
molécules organiques tenen estructures tridimensionals diferents. Aquesta
conformacié espacial és responsable de [I'activitat biologica. Recordeu
conceptes com reaccions enzim-substracte o antigen-anticos.
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Fig Molécula de meta (CH,) on s’observa la disposici6 tetraédrica dels
enllagos dels atoms de carboni (al centre) La resta de boles representen H

5. Com a consequéncia de la seua localitzaci6 a la taula
periodica I'atom de C posseix una electronegativitat intermédia, cosa que el
permet unir-se amb elements de major electronegativitat com el S, O, N o amb
altres més electropositius com el H.

6. Els enllacos entre els atoms de carboni poden ser simples
(C-C), dobles (C=C)o triples (C C) cosa que permet la formacié de cadenes
més o menys llargues, les quals, posteriorment, es poden ramificar i adoptar
disposicions tridimensionals o bé tancar-se tot formant anells.

AN

Fig. esquema de dos atoms de C units per una enllag simple (esquerra) i doble (dreta)

Les combinacions del carboni amb altres elements, com [I'oxigen,
I'hidrogen, el nitrogen, etc., permeten l'aparicié d’'una gran varietat de grups
funcionals que donen lloc a les diferents families de substancies organiques.
Aguests grups presenten caracteristiques fisiques i quimiques diferents i
atorguen a las molecules organiques on apareixen, propietats especifiques, la
gual cosa augmenta les posibilitats de creacié de noves molecules organiques
por reaccio entre els diferents grups.

- Aixi doncs, a partir del C i un reduit nombre d'elements es poden formar
una gran quantitat de molecules distintes amb gran capacitat d'adaptacio
evolutiva.
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* Bioelements secundaris. So6n la resta dels elements presents als
éssers vius. Es troben en una proporcié menor del 4,5%. Desenvolupen funcions
diverses

En tenim que apareixen en tots els organismes (essencials) : S, P, Ca, Na, K,
Cl,Mg,Fe,Si,Cu,B,I,F,etc. D'altres sén variables ja que poden faltar en alguns
organismes (Br,Zn,Ti,Pb,Al)

Sofre  es troba formant part de dos aminoacids (cisteina i metionina), presents
en totes les proteines, aixi com en altres substancies com és el cas Coenzim A

Fosfor Forma part dels nucleotids, monomers dels acids nucleics, d’alguns
coenzims (NADH) i altres molecules com els fosfolipids de les membranes
cel-lulars. També es troba en forma de sal mineral (fosfats)

Magnesi Forma part de la molécula de clorofil-la, i en forma ionica actia com a
catalitzador, juntament amb els enzims, en les reaccions quimiques de I'organisme.

Calci Forma part d’estructures esquelétiques. En forma ionica intervé en la
contraccié muscular i la coagulacion sanguinia

Sodi Catié abundant en el medi extracel-lular; necessari per a la conduccié
nerviosa

Potassi Cati6 més abundant en el interior de las cél-lules; necessari per a la
conducci6 nerviosa

a més d'aquests dos grups de bioelenents, cal destacar el concepte
d’oligoelement

Oligoelement és aquell bioelement que es troba als éssers vius en una
proporcié menor al 0'1 %. Malgrat la seva escassesa, son indispensables per a la
vida , ja que molts d'ells presenten una funcié catalitica (activacido de les reacions
guimiques).

Al Actua sobre els SNC, augmenta l'activitat cerebral . Afavoreix l'ossificacié dels

cartilags durant I'época fetal i infantil.

Cm Intervé , juntament amb la insulina en el manteniment de la tolerancia a la

glucosa. La seua mancanca pot influir en la diabetis infantil

Co Component de la vitamina B12, necessaria per a la formacié de I'hnemoblobina.

La seua mancanca origina anémia

F Forma part de I'esmalt dentari i dels 0ssos. La seua caréncia esta relacionada

amb I'aparicio de la caries

Fe Forma part del grup hemo de I'hemoglobina, encarregada del transport de

l'oxigen. Forma part dels citocroms, molécules responsables de la cadena

respiratoria productora d'energia en forma d’ATP.
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I Es necessari per a la formacié de I'hormona tiroxina reguladora del metabolisme

energétic. La seua manca provoca l'aparicié del goll, cretinisme, etc

Li Estabilitzador de I'estat d'anim, ja que actua sobre els neurotransmissors i la

permeabilitat cel-lular

Mb Forma part dels enzims vegetals relacionats amb el procés de reduccid dels
nitrats
Mg Forma part de la moléecula de clorofilla. Cofactor d'enzims respiratoris

(respiratoris , duplicacié6 ADN i biosintesi proteines)

Si Proporciona resisténcia i elasticitat al teixit conjuntiu, cabells, ungles. Molt més

abundant a les tiges dels cereals i equisets i als fristuls de les diatomees

3- BIOMOLECULES

Els atoms que formen la materia viva no es troben com a elements lliures
sinG que s'uneixen mitjancant enllacos quimics i formen biomolecules o principis
immediats. Aquest darrer nom és degut a que es poden separar facilment amb
metodes purament fisics (dissolucid, decantacio, filtracié, centrifugacio,
cromatografia ,evaporacio, destil-lacio etc.)

En principi, el nombre de molécules organiques formades per la unié del
carboni i els altres bioelements primaris és astronomic. Malgrat l'elevat nombre dels
compostos hidrocarbonatats present a la cel-lula, aguest representa Unicament una
petita part del nUmero tedricament possible; Ha hagut una evolucié bioquimica que
selecciona les molecules més apropiades. Podem classificar els principis
immediats en :

Principis immediats inorganics: *0,,CO,

Presents tant a la materia viva i a la inerte *H,O

* Sals minerals

Principis immediats organics: * GlUcids o carbohidrats
Exclusius de la matéria viva * Lipids o greixos
* Proteines

* Acids nucleics

També s'hi inclouen els biocatalitzadors: les vitamines, enzims i hormones
no formen una categoria diferent de principis immediats sind que es destaquen per
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la seua importancia fiuncional, ja que s6n imprescindibles per a la activitat biologica
(pertanyen fonamentalment a les proteines, lipids i nucleotids)

Apendix

Enllacos quimics

Covalents: forts i aquestables. Uneixen els atoms que formen part de les
biomolécules.

No covalents : Es tracta d'enllagcos febles. La seua funcié és la d'estabilitzar
les estructures moleculars i intervenir en les reaccions especifiques que tenen lloc
entre les molécules.En tenim:

* Ponts d'hidrogen
* Enllacos idnics (veure la nota posterior)

* Forces de Van der Waals
* Interacions hidrofobigues

Enllac covalent

En aquest tipus d'enllag , els nuclis de tots dos atoms resten estretament
junts, ja que els seus electrons més externs circulen en orbitals compartits per
ambdoés atoms. Aixd0 permet els dos atoms de completar la seua dltima capa
d'electrons.

Quan dos o0 més atoms formen enllagos covalents amb un altre atom central,
els enllagos establerts s'orienten els uns respecte als altres , segons angles
precisos.

o = 1095
a=1045..... " \Q ’
° ®
W/ C O
AIGUA META (CH)

Els enllacos dobles sén rigids , és a dir , els atoms no poden girar lliurement
al voltant de l'eix de l'enllagz. Com a ambsequéncia apareixen les formes
estereoisomeres.
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HOOC COOH H COOH
\C =C \ C= C/
VAN VAN

H H HOOC H
Forma CIS Acid fumaric Forma TRANS

Electronegativitat : Es la capacitat d'un atom d'atraure electrons cap a ell.
F (4,0) --- 0 @35 -Cl (3) -N@) --C (25) - H (2,1) -- Na (0,9
(+) maor electronegativitat menor (-)

No polar | Entre atoms que tenen una electronegativitat idéntica
o semblant. Els electrons es reparteixen
uniformement

Tipus Es déna entre atoms amb diferent electronegativitat: un
d'enllac dels dos atoms atrau més fortament els electrons. El
covalent Dipolar resultat és la creacié d'un dipol, una estructura que té

un excés de carrega negativa (&) en un extrem i un
excés de carrega positiva (o) a l'altre extrem

25— O+
/ Enllag |Energia
H (Kcal/mol)
o+ O-H| 110
C-H 99
C-C 83
Els enllagos covalents tenen una energia d'enllag C-N 70
C=0| 170
de 50 a200 Kcal / mol. Son fortsi estables C=C| 146

* Enllac no covalent

Es tracta d'enllagos febles (1 - 5 Kcal / mol) perd tenen una gran importancia en
biologia , ja que sbn els responsables d'estabilitzar I'estructura tridimensional de les
grans molécules bioldgiques ( ex: proteines)

A temperatura ambient (25°C) , I'energia cinética mitjana de les molécules és
de 0,6 Kcal / mol , per la qual cosa , algunes molecules tenen prou energia per trencar
aquest tipus d'enllacos. Aixi doncs, a temperatura fisiologica (37°C) els enllacos
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febles tenen una existéncia transitoria, tot i que l'elevadissim nombre d'aquests
enllacos que s'estableixen alhora, pot assegurar estructures molt estables.

A) Ponts d'hidrogen
Normalment, un atom de H tan sols pot formar al mateix temps un enllag
covalent amb un altre atom; tanmateix, pot formar un enlla¢ adicional: un pont (enllag)
d'hidrogen és una associacio feble entre un atom electronegatiu (atom acceptador) i
un atom d’ H unit covalentment a un altre atom (atom donador). L'atom d'H es
troba més a prop del donador que no de l'acceptador.

D-H + A *—*® D-H—A |
L | Eneraiadenllac =5 Kecd / mol

Pont dhidrogen

Aquest tipus d'enllag és el responsable de la conformacié tridimensional de
proteines i acids nucleics, aixi com de les propietats de l'aigua. Als sistemes
biologics, els grups hidroxil (-OH) i amino (-NH») sén els que més sovint es troben
implicats en la formacié de ponts dhidrogen. Aquests grups fan que moltes
molécules siguen solubles en aigua.

H H H H
\ s N\ /
o o}
6+ H | 5+ I6+
o* o HI H
---H H ILI
26- \ / CH 3_0 5 CH* —H\O<H
@) ) 3
5t 25 | 8- o+ H
16+
Aigua .
O—H Grup amino (-NI—&)

Grup hidroxil (-OH)
B) Enllag ionic (forces electrostatiques)

Apareix entre molécules organiques que presenten grups amb diferent
carrega ionica a la seua superficie. Les carregues de diferent signe s'atrauen,
mentre que hi ha repulsié entre carregues del mateix signe. L'energia d'enllag és
d'uns 5 Kcal / mol.

Nota: Als sistemes biologics, aquests grups carregats idonicament es troben envoltats de
molécules d'aigua, cosa que afebleix la seua forca d'atraccié. En aquestat solid, I'enlla¢ ionic és

considerat com a fort (E = 80 Kcal / mol)

10
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C) Forces de Van der Waals

Es tracta d'un enllag feble (E= 1 Kcal / mol) a penes superior a la propia energia
cinética de la molecula. Aquesta forca es genera en apropar-se dos molécules, a
causa de fluctuacions momentanies de la distribucié dels electrons (dipols efimers)
Existeix una distancia optima d'enlla¢ per a cada tipus d'atom. Si hi té lloc un major
apropament, apareixen forces de repulsié.

Aquest tipus d'enllagc és molt inestable; el gran nombre d'interaccions
existents, pero, té com a resultat una forta atraccio, sobre tot si les dues superficies
encaixen tridimensionalment, com és el cas de les unions enzim - substrat o antigen
- anticos.

D) Interacions hidrofobiques

Les molécules no polars (hidrofobes) no poden hidratar-se ja que no
presenten enllagos dipolars ni grups carregats electricament i, per tant, no poden
establir unions amb les molécules d'aigua. Sén, doncs, insolubles.

Els enllagos apolars més comuns s6n C -C i C - H ; aquest tipus d'enllag
feble és generat per aquestes molécules hidrofobes ( o les seues parts no polars )
en un medi aquaés. L'atraccié es produeix per defecte; en apropar-se exclouen l'aigua
qgue hi havia entre elles alhora que assoleixen una situacié més estable.

* Grups funcionals dels compostos organics

Malgrat l'il-limitat nombre de compostos organics diferents que poden existir,
I'estudi de les seues propietats fisico-quimiques pot dur-se a term , d'una manera
sistematica, a partir dels anomenats radicals organics o grups funcionals , conjunt
d'atoms que tenen unes propietats quimiques especials i reaccionen en conjunt com
un bloc. La presencia de determinats grups funcionals a les biomolécules decideix,
en gran mesura, la seua activitat biologica, essent de menys importancia altres
factors com la llargaria i forma de la molécula.

Les molécules organiques deriven principalment d'unes estructures
hidrocarbonades, anomenades hidrocarburs, cadenes lineals o ciclique , formades
per carboni i hidrogen, que poden ser saturats (Unicament tenen enllagos simples)
o insaturats (amb preséncia d'enllagcos dobles o triples)

Hidrocarbur saturat:  buta (4C) CH3-CH»-CH»- CH3

Hidrocarbur insaturat: 2 pente (5C) CH,=CH -CH,-CH;, - CH3

PRINCIPALS GRUPS FUNCIONALS

11
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* Alcohols: S'obtenen de la substitucié d'un hidrogen d'un hidrocarbur per un
grup hidroxil [FOH Exemples: glicerina (polialcohol) (veure tema 3)

* Aldehids i cetones. SGn compostos organics que contenen en les seues
molécules el grup carbonil |C=0| Els aldehids provenen de la substitucié en un
carboni primari d'un parell d'hidrogens per un oxigen unit per un doble enlla¢ (grup
carbonil). Ex: el carboni 1 de la glucosa.(vVeure tema 3 ) Les cetones son semblants als
aldehids , perd l'oxigen és substituit en un carboni secundari). Ex: el carboni 2 de la
fructosa. (Veure tema 3)

o) Q

1L ]
R-C-H R-C-R
Aldehid Cetona

* Acids carboxilics|R - COOH. |Resulten de la substituci6 en un carboni
primari, de dos hidrogens per un oxigen unit per un doble enllag i d'un tercer
hidrogen per un grup hidroxil (-OH). Aquest grup -COOH rep el nom de carboxil.Ex:
acids grassos (Veure tema 4 )

* Esters (R-CO-0O -CH5 -R"). es formen per la combinacié d'un acid (R -COOH)
i un alcohol (R' - CH,OH). Ex: els triglicérids.(Veure tema 4 )

* Amines. (R- NH»). Provenen de la substitucié d'un hidrogen d'un hidrocarbur
per un radical -NH». Ex: els aminoacids de les proteines.(Veure tema 5, pag )

* Amides (R - CO-NH-R"). Es formen per la combinacié entre un acid (R-
COOH) i una amina (R'-NH>).Ex; un polipéptid.(veure tema 5 , pag )

A més a més ens trobarem amb altre compostos com els anells aromatics ,
derivats del benze (colesterol) (Veuretema 4 ,pag )i els heterocicles , formats per
anells amb carboni i altres elements amb l'oxigen i nitrogen) i que es presenten a les
bases nitrogenades dels acids nucleics (Veure tema 7 )

12
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QUESTIONS DE REPAS

1 * Busca el significat de la paraula vida en diferents diccionaris. Compara els
resultats. Fes un breu comentari

2 * Comenta els seguents textos que parlen de la vida.

a) " Fa quatre mil milions d'anis la Terra era un paradis molecular. Encara no hi
havia predadors. Algunes molécules es reproduien d'una manera inefica¢ ,
competien en la recerca de blocs constructius i deixaven copies bastes d'elles
mateixes. L'evoluci6 ja havia comencgat definitivament , fins i tot al nivell molecular ,
gracies a la reproducci , la mutacio i I'eliminacié selectiva de les varietats menys
eficients. A mesura que anava passant el temps aconseguien de reproduir-se millor.
Van arribar a unir-se entre elles molécules amb funcions especialitzades i a
constituir una especie de col-lectiu molecular: La primera cél-lula...”
Carl Sagan. Cosmos.

b) " els éssers vius som maquines de supervivencia , automats programats a
cegues amb la finalitat de perpetuar l'existéncia dels gens egoistes que tenim a
I'interior de les nostres cél-lules ".

13
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Richard Dawkins : El gen egoista

3 * Quina diferencia hi ha, pel que fa a I'estructura, mateéria i organitzacio, entre
un animal viu i un altre que acaba de morir ?

4* Explica amb les teues paraules I'esquema dels nivells d'organitzacié de la
matéria viva. Si no coneixes el significat d'alguna de les paraules que hi sén
presents , busca-la en qualsevol diccionari.

5 * Explica les consequéencies del pas a la pluricel-lularitat.

6 * Expica la seguent frase: "L'actual jerarquia de la materia és el resultat directe
i silencids testimoni del seu propi desenvolupament historic" . (Paul Weisz)

7 *Explica la seguent taula, tot tenint en compte allo que has estudiat dels
bioelements

Element N° Atomic Mateéria inerta Cos huma
H 1 0,95 % 9,31 %
C 6 0,18 19,37
N 7 0,03 5,14
O 8 50,02 62,81
F 9 0,10 0,009
Na 11 2,36 0,26
Mg 12 2,28 0,04
Al 13 7,30 0,001
Si 14 25,80 despreciable

15 0,11 0,64
S 16 0,11 0,63
Cl 17 0,20 0,18
K 19 2,38 0,22
Ca 20 3,22 1,38
Mn 25 0,08 0,0001
Fe 26 4,18 0,005

8* Per que el C és un element majoritari en la composicié quimica de la
materia viva , i no ho és el Si, que és 146 vegades més abundant a l'escorca
terrestre

9* Quins criteris evolutius van decidir la seleccié dels elements quimics que
formen la materia viva?

10 * Explica els ambceptes de dissolucid, decantacio, filtracid, destil-lacio

11* Inventa una estructura hidrocarbonatada lineal, ramificada, ciclica; amb
enllacos simples, dobles, triples. (No cal fer la més senzilla !)
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12 * Dibuixa una formula inventada per tu d'un alcohol, aldehid, cetona, acid
carboxilic, ester i amina (No cal fer la més senzilla !)

13 * Repassa al llibre de quimica els conceptes d'electronegativitat i enllag
feble.

Repostes a algunes preguntes

El Si és 146 vegades més abundant que el C a I'escorca terrestre. Per que es va escollir el
Cino el Si si pertanien al mateix grup de la taula periodica (V) , cosa que fa que tinguen propietats

semblants?
Lectura

AUTOMANTENIMENT

Com illots d'ordre en un ocea de caos, els organismes sén summament
superiors a les maquines construides pels homens. A diferencia de la maquina de
vapor de James Watt, per exemple, el cos huma esta ordenat. Continuament s'esta
reparant a si matelx. Cada cinc dies tenim un folre d'estdbmac nou, cada dos mesos,
un nou fetge i la pell es renova cada sis setmanes. Cada any, el 98% dels atoms del
teu cos sOn substituits per altres. Aquest canvi quimic que no s'atura, el
metabolisme, indica que segur que hi ha vida. La "maquina" del cos demana una
entrada continuada d'energia quimica i de matéria (els aliments).

Els biolegs xilens Humberto Maturana i Francisco Varela veuen en el
metabolisme l'esséncia de quelcom fonamental per a la vida. L'anomenen
"autopoesi”, mot d'origen grec que significa "fer" (poiein, com en "poesia"”) "per si
mateix" (auto); el terme autopoesi indica, per tant, que la vida es va fent
continuadament. Sense aquest comportament autopoiétic els éssers organics no
perduren, no estan vius.

Un ésser autopoietic metabolitza sense parar; es perpetua a si mateix
mitjancant l'activitat quimica, el moviment de les molecules. L'autopoesi suposa un
consum d'energia i la formaci6 de substancia. L'autopoesi es detecta pels
processos quimics i pel flux d'energia que anomenem metabolisme. Només les
cél-lules o els organismes formats per cél-lules, i les biosferes formades per
organismes, son autopoiéetics i poden metabolitzar.

L'ADN és una molécula d'importancia inquiestionable per a la vida de la Terra;
pero la molécula en si no té vida. Les molecules d'ADN es dupliquen, perdo no
metabolitzen i per tant no sén autopoiétiques. La duplicacié no és una caracteristica
fonamental de la vida com ho és, en canvi, l'autopoesi. Les mules, filles d'un ase i
una egua o d'una somera i un cavall, no es poden "multiplicar". Sén estérils, pero
metabolitzen amb tanta forca com qualsevol dels seus progenitors; son

15



Biologia COU Temal

autopoietiques; son, per tant, vives. Posem un exemple encara meés proper a
nosaltres: els hdomens que ja no poden, no han pogut mai o, senzillament, no es
volen reproduir no poden ser relegats, per la rigida limitacié d'una definicié bioldgica,
al regne dels éssers inerts. Naturalment, també sén éssers vius.

Segons el nostre punt de vista, els virus no ho son, de vius. No sén
autopoietics. Massa petits per a subsistir tot sols, no metabolitzen. Els virus no fan
res fins que no s'introdueixen dins d'una entitat autopoietica: un bacteri, la cél-lula
d'un animal o d'un altre organisme viu. Els virus biologics es reprodueixen dins els
seus hostes de la mateixa manera que els virus digitals es reprodueixen dins els
ordenadors. Sense l'existencia d'un organisme autopoietic, un virus biologic és una
simple barreja de productes quimics; sense un ordinador, un virus digital és un
simple programa.

Als virus, molt més petits que les cél-lules, els manquen els gens i les
proteines necessaries per a automantenir-se. Les cel-lules més petites, les dels
bacteris més diminuts d'una deumilionésima de diametre, aproximadament, son les
unitats autopoietiques més petites conegudes fins ara. De manera semblant al
llenguatge, a les nues molécules d'ADN o als programes d'ordinador, els virus
muten i evolucionen; perd en si no sén sind cadavers ressucitats. La unitat de vida
més petita és la cel-lula.

Quan una molécula d'ADN es copia en una altra molécula d'’ADN exactament
idéntica parlem de duplicacié. Quan la matéria viva, com una cel-lula o un cos format
per cel-lules, forma un altre ésser semblant -amb petites diferéncies atribuibles a
mutacions, recombinacié genética, adquisicié simbiodtica, variacié evolutiva o altres
factors- parlem de reproduccié. Quan la matéria viva es continua reproduint en
formes lleugerament modificades que, al seu torn, donen una descendencia
modificada, parlem d'evolucio: canvis en les poblacions d'éssers vius a traves del
temps.

La identitat i el manteniment propi necessiten metabolisme. La quimica del
metabolisme, anomenada sovint fisiologia, precedeix a la reproduccié i a l'evolucid.
Perque una poblacio evolucione, els seus membres s‘han de reproduir. Perdo abans
gue cap organisme puga reproduir-se, primer cal que es mantinga a si mateix. en el
temps de la vida d'una cél-lula, cadascuna de les aproximadament cinc milions de
proteines diferents que la constitueixen s'haura renovat milers de vegades. Les
cél-lules bacterianes produeixen ADN i ARN (acids nucleics), proteines
enzimatiques, greixos, hidrats de carboni i altres compostos de carboni complexos.
tots els protoctists, els fongs els animals i les plantes produeixen també aquestes i
altres substancies. Pero el que és més important i meravellés: cap ésser viu no es
produeix ell mateix.

Aquest manteniment del conjunt energetic mentre els components estan
continuament o intermitentment reestructurant-se, destruint-se i reconstruint-se,
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trencant-se i reparant-se, és el metabolisme, i necessita energia. D'acord amb la
segona llei de la termodinamica, el manteniment autopoiétic conserva o augmenta
l'ordre intern, i afegeix "desordre” al mon extern en eliminar les deixalles o en
descarregar calor. Tots els éssers vius han de metabolitzar i, per tant, tots han de
crear un desordre local: calor indtil, soroll i incertesa. Aquest és el comportament
autopoiétic, que reflecteix les necessitats autopoietiques de cada organisme viu en
funcionament.

Linn Margulis i Dorion Sagan: Que és la vida?

QUESTIONS
1-Busca el significat de totes les paraules noves que has llegit o no tens molt clar
gue volen dir
2- Quines raons fan opinar als autors que els virus no sén éssers vius?
3- Digues quina és la funci6 vital primordial, segons el parer dels cientifics
esmentats al text. Explica el per que
Destaca les cinc principals idees que conté el text.
Resumeix el text (10 linies)
Després de llegir amb molta cura la lectura i els apunts, intenta donar una
definicié personal de VIDA

4

o Ol
T 1 1

* Enllacos Si-Si més debils i inaquestables que C-C
* Unions O-Si-O molt resistent que fan que en alguns casos (silicones) tinguen
comportament inert. (Aix0 no interessa des de punt de vista biologic , ja que els enllagcos han de ser
suficientment energétics per ambstruir molécules resistents , pero suficientment febles per a que es
puguen trencar en determinades reaccions bioquimiques. A més a més els oxids de Si son
insolubles en aigua.
Criteris: Disponibilitat a I'atmosfera , hidrosfera i escorga
El seu comportament en el medi aqués
La reactivitat dels atoms

Tipus d'enllagos que poden aquestablir

Funcions oligoelements
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Bioguimica: logica molecular dels organismes vius

Els éssers vius aquestan integrats per molecules inanimades. Si aillem
aquestes molécules i les examinem una a una , podrem ambstatar que compleixen
totes i caadascuna de les lleis fisiques i quimiques que regeixen el comportament
de la matéria inerta. Malgrat aixo , pero , els organismes vius posseeixen atributs
extraordinaris que no presenten el ambjunt de molécules inanimades.

Un dels atributs més daquestacat dels éssers vius és la seua gran
complexitat i el seu alt grau d'organitzaci6. Poseeixen estructures internes
intrincades que ambtenen moltes classes de molécules complexes. A més , els
organismes vius apareixen en milions d'especies diferents. Aixd ambtrasta amb la
matéria inanimada del nostre entorn , representada per l'argila , I'arena , les roques i
l'aigua del mar , la qual esta ambstituida usualment per mescles a l'atzar de
composts quimics relativament simples i presenta una escassa organitzacio.

En segon lloc , cada component d'un organisme viu sembla desenvolupar
una funcié especifica. Aixo és cert , no solament en les estructures macroscopiques
com el cor, els pulmons o les flors , siné també en les estructures microscopiques
intracel-lulars , com el nucli o la membrana. Encara més , els composts quimics que
es troben a les cel-lules , ambsiderats individualment , com sén les proteines o els
lipids , desenvolupen funcions especifiques. Aixd implica que estiga justificat
preguntar-se quina és la finalitat d'una molécula o d'una reaccidé quimica
determinada dins d'un ésser viu. Altrament , no té cap trellat quiestionar-se la funcié
dels diferents compostos quimics en la materia inerta: simplement hi sén presents.

El tercer dels atributs és el fet que els organismes vius posseeixen la
capacitat d'extraure , transformar i utilitzar I'energia del seu entorn , ja siga en forma
d'elements nutritius organics o com energia radiant procedent de la llum solar.
Aguaquesta energia permet els organismes vius ambstruir i mantenir les seues
propies estructures , complexes i riques en energia , realitzar un treball mecanic com
és el seu propi moviment o dur a terme un transport de substancies a través de les
seues membranes. Els organismes vius no es troben mai en equilibri amb ells
mateixos ni amb el medi ambient que els envolta. Per altra banda , la materia
inanimada no utilitza I'energia amb la finalitat de mantenir la seua estructura o o
realitzar un treball; té una tendéncia a descompondre's i a assolir al llarg del temps
un aquestat més desordenat fins a aquestablir un equilibri amb el seu entorn.

L'atribut més extraordinari que posseixen els éssers vius és la seua capacitat
de produir una replica exacta de si mateixos , propietat que podem ambsiderar com
las veritable quinta esséncia de l'aquestat vital. Les mescles de matéria inerta no
mostren capacitat aparent per desenvolupar-se i reproduir-se en formes exactes en
massa , forma , grandaria i estructura interna , generacié rere generacio (...)

La composicié quimica dels éssers vius és , qualitativament , molt diferent de
la del entorn fisic on viuen. La major part dels components quimics dels organismes
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vius s6n composts organics de carboni , on els atoms d'aguest element es troben
units per enllagos covalents amb altres atoms de carboni i amb hidrogen , nitrogen i
oxigen. Els composts organics de la materia viva es presenten amb una
extraordinaria varietat i molts d'ells s6n extremadament grans i complexos. Aixi , les
cél-lules més senzilles com és el cas del bacteri Escherichia coli ambté al voltant de
5.000 classes diferents de composts organics , dels quals hi ha 3.000 proteines
diferents i 1.000 classes difererents d'acids nucleics. Cal dir també que proteines i
acids nucleics s6n molécules molt grans i complexes (macromolécules). En
I'organisme huma , molt més complex , pot haver unes 100.000 proteines diferents.
Es improbable que alguna de les proteines d'E. coli siga idéntica a qualsevol de les
proteines humanes , toti que moltes d'elles funcionen de forma semblant. En realitat
, cada espécie d'organisme posseix un ambjunt propi de proteines i acids nucleics ,
la majoria dels quals son clarament diferents del d'altres espéecies.

Com que el nombre d'espécies d'organismes vius és probable que s'aprope
a deu milions , podem pensar que el ambjunt d'éssers vius deuen ambtenir 1011
classes diferents de proteines i un nombre gairebé analeg d'acids nucleics. Sembla
doncs impossible que els bioquimics puguen aillar i identificar totes les molécules
presents en la matéria vival Es paradoxal , perd , que la immensa diversitat de
molécules organiques presents als organismes es puga reduir a una , gairebé
absurda , simplicitat basica. Aixo és degut a que totes les macromolécules de les
cél-lules aguestan ambstituides per molécules unitats, simples i menudes , de molt
poques classes diferents , acordonades en cadenes llargues que ambtenen des de
50 a molts miliers d'unitats. Les molecules d'acid desoxiribonucleic (ADN) , en forma
de llargues cadenes , aquestan ambstituides per quatre classes diferents d'unitats -
desoxiribonucleotids- ordenats en una sequéncia caracteristica. Les proteines
aquestan ambstituides per cadenes on s'uneixen covalentment 20 classes diferents
d'aminoacids. Els 20 aminoacids diferents poden ordenar-se en moltes seqliéncies
diferents amb la fi de formar moltes classes de proteines de la mateixa manera que
es poden ambstruir un nombre practicament il-limitat de paraules amb les 25 lletres
de l'alfabet.

Cal dir que les poqgues classes de nucleotids que formen els acids nucleics i
les 20 classes d'aminoacids diferents a partir dels quals es formen les proteiunes ,
soOn idéntics en totes les espécies , ja siguen de microbis , plantes o animals.

El reduit nombre de molécules unitat a partir de les quals aguestan
ambstituides totes les macromolécules , posseeixen una altra sorprenent
caracteristica: Cadascuna d'elles desenvolupa més d'una funcié a l'interior de les
cél-lules. Els aminoacids no solament formen les proteines , sind també actuen de
precursors de les hormones , alcaloides , pigments i altres moltes biomolécules.
Diversos nucleotids , a més de formar els acids nucleics , actuen com a coenzims o
com a molécules transportadores d'energia.
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A partir del que hem dit , ja podem deduir alguns dels axiomes de la logica
molécular de la vida:

Atés que els milers de macromolécules presents en les cél-lules aguestan
ambstruipes Unicament amb unes poques molécules unitat , podem afirmar que en
I'organitzacio molecular de la cél-lula existeix una simplicitat fonamental.

Com que aquestes moléecules unitat sén les mateixes en tots els
organismes vius ambeguts , podem deduir que tots els organismes vius provenen
d'un avantpassat comu.

Del fet que cada organismes tinga el seu ambjunt distintiu d'acids nucleics i
proteines surgeix un altre axioma: La identita de cadascuna de les especies és
preservada per la possessié d'un ambjunt distintiu de proteines i acids nucleics.

En la versatilitat funcional d'aquestes biomoléecules basiques pofem percebre
I'existéncia d'un principi fonamental d'eambomia mollecular. les cel-lules solament
ambtenen les moléecules més senzilles possibles , en el nombre minim de tipus
diferents , res més que els indispensables per dotar-les de I'atribut de la vida.

A.L. LEHNINGER: Biochemistri
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