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1. Gldcids
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1.1. Classificacio

Monosacarids

Una sola cadena (3-7 C)
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Formes cicliques (més estables)

Carboni asimeétric (4 radicals diferents):
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Disacarids
Unidé de dos monosacarids ‘

enllag a(1-4)

Enllac entre OH del carboni carbonilic (Ir monosacarid) i un
radical OH (2n monosacarid) pot ser del carboni carbonilic o no.

CH,0H CH,OH
0 0
Ho /H H/H OH
0
H\ oH HfH OH HfH
H OH H OH enllag B(1-4)
Lactosa

Sacarosa
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Polisacarids @b @ oy

Unid de molts monosacarids ‘enllag O-glicosidic TEJ

e Homopolisacarids: un sol tipus de monosacarid g@m ?

oo

enlaces de hidrégeno
en forma de puente
cruzado en las —
rmoléculas de celulosa
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1 B'4 ‘ moléculas individuales
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fibra de celulosa
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. CH,0H
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Cel-lulosa: glucoses unides per B(1+4) e Glicogen: maltoses unides
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° . més d'un tipus de monosacarid o derivats

COOH OH COOCH3 OH COOCH;
0 0 0 O 0 o, O
OH OH OH OH OH
] ) 0 0O
OH COOCH; OH COOH OH

Pectina: acid galacturonic + galactosa*
CH,OH CH,OH

C

A = Arabinosy!
R1 = Rhamnose-glucoronic acid
R2 = Rhamnose-galactose-3 arabinose
R3 = Arabinose-3 arabinose-3 arabinose

\ @ - 3-linked galactose
Q= 6-linked galactose (galactose or
glucuronic acid attached or end group

Goma arabiga: galactosa + arabinosa
+ ramnosa + acid glucoronic + ...

Agar: galactosa + anhidrogalactosa



GllUcids associats a altres molecules

° : monosacarid / oligosacarid + molécula baix pes

OH
H H 0 C . .. .
o% w / NH2 Estreptomicina: oligosacarid + grups amino
OHC

NH,
OH CHs

° : monosacarid /olci)qosacérid + lipid
H

CH,OH

Ao
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St NH V NOH
/\/\/\/\/\/\r H < . < .
o Niood Cerebrosid: galactosa + acids grassos

OH H
"\\".‘/’ EE 6 :
Ceramide Galactose
° . polisacarid + fraccio proteica
/p._ N-Acetil glucosamina Acido D-glucurénico GEeT CH,
= ; SNH R o N e
ome g 3 Acid hialuronic: galactosa
oo + N-acetil glucosamina
e H
CH,0H

N-Acetil D-glucosamina




° : monosacarid / oligosacarid + proteina

u}
Man A8

b 2 5 o . . - qe
. R BN WL Dum HN_@_ggL“ e Proteina gl.|c05|de‘:d.a: caqlena peptidica +
man Y 0 cleac ) 0 K GlNAc Fe oligosacarid unit a Asn
o i NHCOCH, NHCOCHy
Man
Cadena
K / proteica
nucleo

oligogacarido

el terminal de residuos manosa se une a tros azicares
para formar glicoproteinas N-unidas del tipo ricas en
manosa, complejas o hibridas

° : Monosacarids + aminoacids unio

- —

4
® [ 4 4
o ° e
: ° 4 Mureina: N-acetilglucosamina + acid
L Puente pentaglicina Puente peptidico = @ 2 = 2
s ‘ o muramic + oligopéeptid
® [ 4 tetrapéptido ————®
° ° °
PS PY P
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Acido N-acetilmuramico N-acetilglucosamina



1.2. Funcions

Energeética 47

° s'oxiden (donen electrons) creant un gradient de protons
gue permet obtenir energia
e Polisacaridsamb . facils d’hidrolitzar i obtenir

monosacarids (emmagatzematge energétic)

Estructural

e Polisacarids amb . dificils d’hidrolitzar, molt
estables (estructures fortes i resistents)

Especificitat de membrana ‘3

° : moltes possibles combinacions que
permeten usar-se pel reconeixement




2. Lipids

Constituits per C i H (moltes vegades O en proporcions baixes i alguns també
P,NiS)

Part hidrofila poc representativa
(majoritariament sén molécules
hidrofobes) perd si aquesta part
. s'ionitza (sabons), s’ estableixen
Solubles en dissolvents apolars (C6H6, CeHior CHCIB) e T AR s e e
molécules polars com l'aigua

e Insolubles en dissolvents polars (H,O, NH,, C,H.OH)

bicapa

Sbbbddosddddidssd

Part hidrofoba

N

)

liposoma

Zona hidrofila

Zona hidrofoba —
C.o\
~ -oy’

Part hidrofila



2.1. Classificacio

Lipids saponificables simples

Unid d'un o més acids grassos a un grup alcohol mitjancant

° (greixos): ——) ONnoacilglicerid
Esterificacio de (alcohol) + = diacilglicérid
= triacilglicérid

Ry=COGH) + (HO— CH, R;—CO — O — CH, 9

l |
Ry=— CO@ + @— CH » Ry;=CO—O0—CH + 3 ~ Trioleina: glicerol + 3 acids

| Esterificacio | oleics (insaturats)

Ry— COQH + (HO— CH, Ry = CO =0 — CH,

CH;-(CH,);-CH=CH-(CH,);-COO-CH,

Acids grassos + Glicerina Triacilgicérid ac. gras saturat |
Dipalmitina: glicerol + 2 acids & CH;-(CH,);-CH=CH-(CH,),-COO-CH
palmitics (saturats) 1L |
: (o} NS BRGNS NG NGNS CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COO-CH2
OH

O\W/A\/\ N NN AR TN NG~
O

ac. gras insaturat



° (ceres).

Esterificacio d’ +
@) RN 0 i O
AVAVAVAVAVAVAVAN 2
DAY AT S DL A et e
e N7 "\ "\ AN\
acido graso alcohol graso cera > 3

o\\
Cgo Hm‘OH + /C
HO \/\/\/\/\/\/\/\

Palmitat de miricil (cera d’abella):

s - - TERIFICAC
alcohol miricilic + acid palmitic SETORI

o)

Il
C3o Hm-O—C \/\/\/\/\/\/\/\ + H20




Lipids saponificables complexos

Unidé d'un o més acids grassos a un grup alcohol i a un altre tipus de
molécula mitjancant

™ :
Esterificacid de + + +

Glicerina

Acid gras

Acid gras

Cadenas de

Ty ey T
TR
. #« p. o S
'# g g » iy
« N Intercellutar S
3 ' 4 < ~0 "
5
“r —— N
=, ?

bicapa lipidica

bicapa lipidica




Esterificacio de + (aminoalcohol de cadena llarga) +
+

Seccio6 transversal

OLINA . .
FOSFOC d'un axd i
Ac. fosforic augmenten la
.Collna o, o CERAMIDA membra.na.(belna
(aminoalcohol) il . ’ ] de mielina)
O, N~ O, ~CH,~ 0 P -0 O, o Acid gras

| ! | LN oo M
oM, oM CH — NH — C — (CH,),. — CH, |

: | '
Esfingosina ..o S —cH oA ‘(g’iﬁu-a‘:

‘ Se encuectran
funcamentalmene en B

VaINa Ao micing que
rocken las fbras rerviomas

esfingomielina



Esterificacid de + +

Gangliosid

Cerebrosid oligosacarid
complex o

monosacarid
esfingosina o oligosacarid

senzill e ClUEE

3 1 o, TH LOH

[ i
\| /n
ac. gras

esfingosina

Ceramide Galactose



Lipids insaponificables

No contenen acids grassos i no poden formar sabons (saponificacid)

° (terpens):
HAC CH Polimeritzacioé de la molecula (2-metil-1,3-butadie) formant
*H Ve cadenes lineals o cicliques.
C_C Di A
/[ L Monoterpens: 2 isoprens (esséncies vegetals) Iterpens: 4 isoprens
H,C H (clorofil-la, vitamines A, E i K)
Isopré b - D o
OH | ~OH | [ @ M HsC CHs
HiC e HaC CHa
LIMONE o-TERPINEOL TERPINEN-4-OL TERPINOLE PIPERITENONA CHs y
/ o HsC CHg HsC CHa HsC CHs o
I 0 : 0 OH 0 Labdan Pimaran / Isopimaran Abietan FS:OI
PULEGONA  MENTOFORA  MENTOL MENTONA  PIPERITONA
X . Tetraterpens: 8 isoprens (pigments carotenoides) . ; .
Triterpens: 6 isoprens Politerpens: més de 8 isoprens
H3C CH3 CH3 CH3 H3C
54 N PGP e e P G e W
X X X N N N i nCH2=(‘:—CH=CH2 — (—CHz—(|Z=CH—CHz—)n
CH3 Alfa-Caroteno CH3 £H3

CHs CH3

N H3C  CH3 CH3 CH3 HsC
Esqualé
PP PP PPN Isopreno Caucho natural
A
CH3 CH3 CH3 H3C CH3

Beta-Caroteno



Derivades de I (anell ciclopenta + 2 cadenes de C-H).
Tenen una funcio reguladora i mediadora, actuant en quantitats molt
baixes i a nivell local.

@)
\N‘..-\/\/\/COOH OH
OH HQ y
Acid prostanoic e
O\/\/\/\/
HO OH
Prostaglandina I Prostaglandina F, :
- Estimulacié receptors dolor - Contraccié uterina
Prostaglandina E,: - Vasodilatacio - Vasoconstriccié

- Disminucio secrecié estémac
- Vasodilatacio i broncodilatacio



e Esteroides:
Derivades de 'estera (ciclopentanoperhidrofenantre)

Vitamina D

CH3 1,
HsC

Estera
Esterols

-Grup OH a C3
- Cadena C-H a C17



2.2. Funcions

- [ ]
Reserva energetica | ¢
e Oxidacio d'’ produeix gran quantitat d’energia

Estructural

e Formen la bicapa lipidica de la membrana plasmatica (

)
Protectora @

e Teixit adipos ( ) actua com a aillant térmic i protegeix els
organs que recobreix

° recobreixen superficies per protegir d'agents externs




Biocatalitzadora

° actuen com a cofactors de molts enzims

4 = >
Missatger quimic }

° transporten senyals a les cel-lules



3. Acids nucleics

e Constituitsper C,H, O, N |
e Polimers formats per la unié de (nucleosid + acid fosforic)

e Trobem 2tipus: i

3.1. Composicio Pariques <:j|fi“ Q{»

H N
HOCH, HOCH, OH (Adeninal (Guaninal
ﬁ |/ \I |/ \| Nk, o o
—p— / / S Y NH NH
HO F|> OH |\(|;_(|: I |\(|:_(|: | Pirimidiniques fN\/&O | N/J%O | N/J%o
OH OH H OH OH ) . H
2- Deoxyribose Ribose (C“°5'”3| Uracil

Acid fosforic Pentosa
ADN Base nitrogenada



Unid pentosa + base nitrogenada

NT bases pirimidiniques
CT enllag

N9’ bases puriques

OH OH

Ribose

OH

Deoxyribose



(o]
o
e Nucleotid: 3 )
Unid nucleodsid + acid fosforic il
OH C5’ enllag fosfoester amb OH acid fosforic Ribose Deoxyribose

Noms Noms dels nucleosids
2 de les bases d'RNA Noms dels nucledtids d'RNA
0 X N Adenina Adenosina Adenosina-5-monofosfat (AMP)
T </ | ) Guanina Guanosina Guanosina-5'-monofosfat (GMP)
O— IID -0 N N/ Citosina Citidina Citidina-5'-monofosfat (CMP)
O— O Uracil Uridina Uridina-5'-monofosfat (UMP)
o lgg'l';asses Noms d de;le:vuAcleosms Noms dels nucleodtids de DNA
OH Adenina Desoxiadenosina Desoxiadenosina-5'-monofosfat (AAMP)
Guanina Desoxiguanosina Desoxiguanosina-5‘-monofosfat (dGMP)
Citosina Desoxicitidina Desoxicitidina-5'-monofosfat (1CMP)
\_ Timina - Desoxitimidina Desoxitimidina-5'-monofosfat (dTMP)




(o]
8
@ .
Polimer de nucledtids . 3
OH OH OH
OH C3*’ en||ag amb OH C5’ Ribose Deoxyribose
5 ADN | ARN
Extrem 5’
(1)
(1)
(1)
Es sintetitzen des de
I'extrem 5' cap al 3, 3!
els nucleodtids es van
afegint a I'extrem 3’ Enlace
fosfodiester
5
Extrem 3’



3.2. L'acid desoxiribonucleic (DNA) :

supervivencia de la cel-lula
Emmagatzema la informacié genética

transmissio a la descendéncia
e Nucleotids formats per la pentosa desoxiribosa

Bases nitrogenades nitrogenous bases:
o E adenine
que presenta: guanina EX thymine
EED guanine

(G), adenina (A), Wl
citosina (C) i timina (T)
Forma una doble hélix
de bases
complementaries:

G-C AT

major
groove

minor
groove

Pes molecular molt
elevat (en humans
3,610 u)

sugar-
phosphate
backbone

(a) (b) (c)




Localitzacié A

En eucariotes:

- :lineal i associat a proteines histones formant la cromatina
- . circular

En bacteris:
- : circular, associat a proteines i a RNA

En arqueus:
- : circular, associat a histones (diferents de les eucariotes)

En virus:
- : circular o lineal, bicatenari (2 cadenes) o monocatenari (1 cadena),
associat a proteines

Chromosomes. DNA
‘ = /
(7 Icosahedral Helical/Complex
2
[y Nuclels
§ / '\Ce“ S 0 i Naked Enveloped
o < 5 Nucleoid
DNA\ %4‘ Mitochondria //\/&)—N\L\t&\ ,// O O
& B
3 \ f
22
%5 % j’(y Bacterial Plasmid
7 > YdYS.S =y chromosome
A e ’ T (circular)
it st
- v
| ¥




- N
[ ] =) c
Nivells estructurals del DNA W @O
Té 3
¢ ) }“{ G ‘j“
- Sequéncia de nucledtids d’'una sola A 9 N e
cadena 5 KN
- 5610° parells de nucleotids en I'hnuma: Nt R
45> 600000000 combinacions g L-’_Nj’x- e
% G, C, T, A és el mateix per als individus °'3‘°Tﬁ o
d’'una mateixa espécie = -
o 0
“0-p
Il
O
?(:‘o Hy:voglen Bonds 32; End
w4 /i
o
o . B Thymine %----#4  Adenine
- : SLura e . " o
Rosalind Franklin - Disposicioé en l'espai de dues cadenes « K QZ.":;:"‘“
(1920-1958, UK) ; ceos ( >J
antiparal-leles, complementaries i en sl e O e
Primera persona en doble hélix ( """ 522::’
observar I'estructura R ) o j
helicoidal del DNA - Diametrede 20 A .. Ao
- 2 ponts d’hidrogen entre A-T @ b/q
- 3 ponts d’hidrogen entre C-G :? """ )

/\
54 End

3§ End



Minor groove

Major groove

© Hydrogen
© Oxygen

@ Nitrogen

© Carbon

© Phosphorus

Pyrimidines Purines



Només en DNA circular .
DNA superenrotllat: fibra de 20 A retorcada sobre si mateixa cap a la

dreta
DNA lineal DMNA circular cemado DNA circular ahierto buggﬁgggglgﬁga&g?&ﬂ%
W
®-05A30E05G—... y —T30.B.05C—
| | ...-T-f-?—?-'f—'i‘:‘C-(l;—?-?-ﬂ —l|\-... | | mella = c:l-:>scl hebras
HO3'T50@03°C—... .-A-G-T-T-A{R G\.J/C-C—T—C—h-‘l‘—... -As 3G m;pp&;ggmaesme

pero enuna de
ellas fatta un enlace
fosfodiester

—— |
N k;n.ena f—“—-—_'___n/ O‘® HO

* = hay restriccion topoldgica, es posible el superenrollamiento estable, hay topoisémeros no convertibles

- : "\ 'gl superenrdlamiento no
el superenrollamiento no
s g" stable, pues nada m es estable, pues hay
; libre giro de una hehra

retiene los extremos
’ superenvollamiento estable] | Son=spetoalacha superenroliamiento estable]

© Angel Herrez




. ) Cada,cél-lula humana;
Nivells d'empaquetament del DNA " contéuns2m de DNAque
ha d’encabir-se en un nucli |
d’'uns 15 ym de diametre \

Com hi cap el DNA al nucli de les cel-lules eucariotes?

proteines parells de bases

histoniques ° (collaret de perles): /

- Formada per nucleosomes: + 200 pb de
N

4 N\
2 voltes a les histones (146 pb) + DNA espaiador (2 x 27 pb)
- - o cromatina de forma laxa: accessible per a la transcripcio

.- o cromatina de forma condensada al voltant d'H1: inactiva

Fibra de cromatina 100 A (angstroms)

&— Marca epigenética
{ (metilo)

Nucleosomas

nucleosoma 1

100 A

La cromatina cerrada (heterocromatina) esta La cromatina abierta (eucromatina) esta
densamente condensada y no se puede escasamente condensada y la transcripcion
producir la transcripcion. puede realizarse.

histona H1


https://www.youtube.com/watch?v=0eGvcsWUOms

e Fibra de cromatina de 300 A (solenoide):
- Enrotllament de I'heterocromatina sobre si mateixa

- Agrupament de 6 histones H1 per formar I'eix central (6 nucleosomes)

Nucleosoma i"m"w =
30 nm . 11 nm
chromatin fiber ) (beads)
Histona H1
- *——e
@ charged N termini highly acetylated
(bind DNA on neigboring core histones

nucleosomes) (especially 3 and H4)

e Dominis en forma de bucle:
- Esformen bucles o loops de |a fibra
de 300 A d’entre 20 000 i 100 000 pb

. ™

- Encorament a la bastida proteica s
78 V(P

del cromosoma o scaffold e 4\
G0N, zﬂ@
D =



e Nivells superiors d'empaquetament:
-  Empaqgquetament de 20A a 300A, només redueix 40 vegades la longitud

-  Elcromosoma 1 del genoma huma presenta 245 522 847 pb (aprox. uns 8
cm de cadena d’ADN), que cal reduir unes 8 000 vegades per conformar
els 10 ym que mesura el cromosoma

Nucleosome

Histone

Simulacioé de 'empaquetament
del DNA

——

11 nm

30 m

_ Chromatine
DNA Nucleosomes Chromatine loops



https://www.youtube.com/watch?v=gbSIBhFwQ4s

Tipus de DNA

e Segons el nombre de cadenes:

- . una sola cadena. Molt poc freqUent, alguns virus.
- : dues cadenes complementaries. La majoria d’organismes.

e Segons la forma:
- : sense extrems. En bacteris, arqueus, mitocondris, cloroplasts i
alguns virus.
- amb extrems 5 i 3. En

. . . "\/\/7 P e T a T
eucariotes i alguns virus. J¥EVG ADM monestenecis Sasal
§ (parvovirus)
e Segons les molécules de suport: S
PO TIPSO
- : formant S A b R
.o L] t
nucleosomes. En nuclis eucariotes s o i
| arqueus. ADN monocatenario
. circular
- rempaqueta-  (virus #X174)

ment superior. En espermatozous.
ADN bicatenario
. . . ) circular
en bacteris i alguns virus. \virus del polioma)



3.3. L'acid ribonucleic (RNA)

A
e Sintetitza proteines seguint la informacio H a a \ g
3 & s "’

continguda en el DNA

e Nucleodtids formats per la pentosa

Stem-loop Internal Bulge Pseudo-knot G-quadruplex

e Bases nitrogenades . loops
q ue presenta: 2 U ‘ ARN menSajerO (ARNm) 1] 1] 1l L] 1 1 1] Ll 1] 1l v
! . ! < mj::m U W Uracilo
I A O—(I)—O CHy o
€ OH
(c] " A ARN de transferencia (ARNt)
e Sol formar una cadena ! N Q Siosna
simple, perd pot presentar ° : ’
loops de bases A
“ ' complementaries: G-C, A-U o e ‘ c
U ARN ribosémico (ARNr)
G o
u :"O —CH, o + Guanina
A ou 'N>H
u hidroxio

Tetrahymena ribozyme SARS-CoV-2 frameshift element
Discovered: 1980 Di; red: 2020
P o odivbon el o




RNA missatger (RNAmM)

e Propietats:
- Monocatenariilineal
- Pes molecular d'entre 200 000 i 1 000 000 u
- Copia la informacié continguda en el DNA i la transporta als ribosomes

e RNAmMmM eucariotic: exons: segments amb
- Al nucli es forma el o} informacio
introns: segments
[_> Exén 1 Exén 2 Exén 3 Exén 4 Exén 5 . .,
ADN D RREREN DD DDPDD PRI OO RINBRIRG O DD DD DDPDDDD ORI sense informacio
- Ex6n 1 Ex6n 2 Ex6n 3 Ex6n 4 Exén 5 maduracio: eliminacidé d'introns
T TN —— W R - o icismissaiinansa . o din
amb i unio dels
Exén l Empalme alternativo l exons amb
l RNAmM surt del nucli - senyal d'inici
1 2 SRNaS 1 3! 4 B 1 2 3 5 ..
ARNm . . ; . S— , de traduccié

| metil- guanosina-5'-trifosfat {_exonucleases

- estabilitzar Ia
. Extrem 3" cadena

. - proteccio
Proteina C amb 150-200 adenosines exonucleases

Proteina A Proteina B



iy
" O—P=i
+ Cap 5’
“0—P=0
O
E 0—I=0
éH O__ [Base
SKH H/
H 2,H
A veces
Ol — metilado
“0—P=0
/
o
Hy O [Base
H H
H /H
A veces
/0 0- “7 metilado
= O—/P-O
T
3

Molde de DNA

mmm@

Cofia 5’ AAUAAA
RNA naciente Senal de corte
Corte por una
Addicié de endonucleasa especifica
la cua de N
poli-A ATP
Adicion de la cola de
poli(A) por la polimerasa
PP, v
Cofia 5’ AAUAAA AAAAA(A),—OH 3’

Precursor del mRNA poliadenilado

Methyl group

s (P)
S GQQ

5¢ ¢
CH

3

Estructura
del RNAmM
madur 3 poly-A tail
B
=
MRNA AAUAAR

NN

MO’. molou

(3 secuencia
l’_‘ ntronca —‘!
LA FORMACION DE UN BUCLE

PONE EN CONTACTO LAS
CONEXIONES DADORA Y ACEPTORA

2 CORTES EN
EL ARMAZON
FOSFODIESTER

— W

TRANSCRITO SOLDADO
NUEVAMENTE

Eliminacio
d'introns

- L



LN

e RNAmM procariotic:

Es sintetitza directament madur (sense introns)

Sintesi de RNAmM (3') i traduccid a proteines (5') simultanis
:un segment conté informacio de varies proteines

Sol ser
Secuencia reguladora
" S'UTR ORF
=
’ Inicio Paro Inicio Paro Inicio
Transcripcion
[
» Inicio Paro Inicio Paro Inicio Paro
Traduccidn usando
multiples sitios de inicio
N-@@¢ 0000 C N-00" 0000000000°C N 000000 0000C

: Plegamiento
Ribosoma €

Proteina
naciente = o
2 ) ‘ )
wa VY S




RNA de transferéncia (RNAt)

e Propietats:
- Monocatenariilineal amb zones en doble helix, nanses | bucles

- Pes molecular d'uns 25 000 u (70-90 nuleodtids)
- Transporta aminoacids especifics al ribosoma, segons la seqléncia de
RNAM, per sintetitzar les proteines
N - A mésdelesbases A, G, CiU presenta bases modificades com
WN-g-n dihidrouridina (UH,), ribotimidina (T) i ionosina (l)

ARNt

En este ejemplo pacticular,

o ARNE que eva el
amiroddido sdninaseuned 3
al codde GCC en la cadena Durante la traduccién

de ARNM miertras osta

Cadena polipeptidica
en crecimiento
El péptido se

e
Aminoécidos < ' :;iﬂﬁ: :lnNt /\/\

nansa D

bucie anticod ‘U\G\c

¢ et
. AU Anticoddn \
nansa anticod .‘
! Ribosoma
O Codones

L(.,l& (l;,, . Codén

ARNm



RNA ribosomic (RNAr)

e Propietats:

- Monocatenariilineal amb zones en doble helix i bucles

- Constitueix els ribosomes: 60% del pes RNAr i 40%

- Varies subunitats de RNAr s'uneixen per formar el ribosoma
- Pes molecular d’entre 500 0001700 000 u

Coeficient de sedimentacié de Svedberg (S)
Velocitat de sedimentacié de la particula en
ultracentrifugacié (depén de la massa)

Ribosoma bacteriano

705

30S

PM=27x10°

Ribosoma eucariota
PM =4,2x 10*

80S

50S
Ribosomes Ribosomes
procariotes 70 S eucariotes 80 S
(30S+5059) (40S +60S)
PM =09 x 10¢ PM=18x 10° PM =14 x 10° PM =28 x 10¢
* rRNA 165 * rRNA 55 * rRNA 185 * rRNA 55
[1.540 {120 nucleétidos) (1.900 (120 nucleétidos)
nucledtidos) * rRNA 235 nucledtidos) * rRNA 285
* 21 proteinas (3.200 * ~33 proteinas (4.700
nucledtidos) nucledtidos)
* 36 proteinas ¢ rRNA 5,85
(160 nucleétidos)
Jmol * ~49 proteinas




RNA mensajero (mnRNA)

Funcions del RNA

RNA de transferencia (tRNA)

Transcripcioé (DNA>RNAM):

Transmissio de la informacioé genética des del DNA als ribosomes

sintetitzen el RNAmM a partir d'un gen de DNA

Traduccié (RNAmM-proteines):

Es realitza als

Trp

'
ACC

RNA ribosémico (rRNA)

Conversié del RNAM en una sequéncia d’aminoacids

I hi participen RNAmM, RNAr i RNAt
Emmagatzema la informacié genética

Alguns virus no tenen DNA i utilitzen el RNA, exemples: virus de la
grip, VIH, SARS-CoV-2, virus de la poliomielitis

RVMT database Yellowston
of RNA viruses

/_\
hot spri ng .
microbial mat RTie"ceoltlilmg .
2,658,344 contigs CRIéE’R-Cas
https://riboviria.org
,\‘\\\L“"" e, A
\\\J ‘ d

New RNA bacteriophages

system

Global distribution
of RNA virus taxa

(w
Nt /

” New protein domains in
uncultivated RNA viruses
Global RNA virus phylogeny T > >
>500 new taxa (families, orders, and classes) :
2 putative new phyla

RARP Novel domain



4. Proteines

e Constituits per C, H, O, N (solen contenir S ialgunes

, Fe, Mg, Cu..)

grup carboxil (-COOH)
e Polimers formats per la unié d’

grup amino (-NH,)
e Molt representatives, gran varietat de funcions (en animals poden arribar a

supo’sar el 50% del pes sec de I'organisme) PRUTEINA PRUTEINA
Proteina VEGETAL ANIMAL

; Q L D° L.
o g Pec Pavo  Atinnatural
353?7?'&’0‘:\1: ligproteina lsgep':'&?m 24g‘prph§t‘?ha 2Sgproteina  24gproteina
minoacido
& EES s
— 4 o.F 8 et 3 E~
g roteina Tofu Avena ias bion Salmén  Camarones Lomo
p 12gproteina  ligproteina  21gp 259 ina 18gprotei le‘é’&m
.’—.\./ @ —aa AR

R AY

“d ’;' A Pato Ternera Huevo
asiomanl | 1S3proteina 19gprotama | 19gproteina 20gproteina  1agproteina

/‘)

, — §
Soya Text. ente] Almendras | Y¢ Leche Queso Gouda
559°yprotom 24g prom\o 19gproteina é?:mm 4gproteina  26gproteina

aa= aminoacidos

cadena de
aminoacidos iy




Carboni a: carboni asimeétric
unit als grups carboxil i amino,
un hidrogen i un radical

4. Els aminoacids (aa)

H Isbmers: configuracié D

H O (-COOH a dalt i-NH, a la
I | dreta) i configuracio L
(-COOH a dalti-NH, a

| !
H_N-_C ._-C_OH I'esquerra)

Grup amino: grup basic que en Amino Carboxyl
dissolucié aquosa capta protons Group i Group
(-NH, + H" 5 NH,") B
Side Chiain Grup carboxil: grup acid que en
dissolucié aquosa allibera protons
Radical R o cadena lateral: segons el (-COOH » -COO" + HY)
En medi basic (pocs protons) radical distingim 20 aminoacids primaris

allibera H* comportant-se com

aacid (-NH," » -NH, + H") Comportament amfoter: actua com a acid i

com a base mantenint constant el pH del En medi acid (excés de protons)
medi (efecte amortidor o tampé) slpt A @eiipe e eel 5
COOH o H' coom  oH - Punt isoeléctric: pH on l'aa té tantes base (-COO™ + H" » COOH)
HN-C—H = HN' C-H == HN—C—H carregues + com - (forma dipolar neutre)

% ‘
R q R 0t R

‘-

Alguns no els podem sintetitzar i s’han d’'ingerir amb la
pH <7 (aa es comporta pH > 7 (aa es comporta dieta (aa essencials): isoleucina, leucina, lisina, metionina,
com a base) com a acid) fenilalanina, treonina, triptofan, valina i histidina



A GUIDE TO THE TWENTY COMMON AMINO ACIDS

AMINO ACIDS ARE THE BUILDING BLOCKS OF PROTEINS IN LIVING ORGANISMS. THERE ARE OVER 500 AMINO ACIDS FOUND IN NATURE - HOWEVER, THE HUMAN GENETIC CODE
ONLY DIRECTLY ENCODES 20. ‘ESSENTIAL' AMINO ACIDS MUST BE OBTAINED FROM THE DIET, WHILST NON-ESSENTIAL AMINO ACIDS CAN BE SYNTHESISED IN THE BODY.

Chart fiey: . aupHATIC () AROMATIC ‘ ACIDIC ' BASIC HYDROXYLIC Q SULFUR-CONTAINING . AMIDIC O NON-ESSENTIAL i 1 ESSENTIAL

- - - N
’ \ ’ \ / \
g 20\ 14 Q A\ 4 2 \
|\/\H]\OHI IY\H\oul l)YLOH 1
NH, 4 \ NH,  F \ NH, ]

\ 7 \ / /

Chemical
Structure

single letter
code

~

-

~an ~ o b S
NAME ALANINE @) GLYCINE ©) ISOLEUCINE @) LEUCINE @ PROLINE @ VALINE @D
three letter code Ala Gl) Ile Leu Pro Val
DNA codons GCT, GCC, GCA, GCG GGT, GGC, GGA, GGG ATT, ATC, ATA CTT,CTC, CTA, CTG, TTA, TTG CCT, CCC, CCA, CCG GTT, GTC, GTA, GTG
PRI - = T
¢ N
o ; y 0 o 4 o\
| NH, ) OH 0. N
\ @ V2
~ ~ o N—”’ o
PHENYLALANINE TRYPTOPHAN € TYROSINE €. ASPARTIC ACID 0 GLUTAMIC ACID G ARGININE 0 HISTIDINE 0
Phe Trp Tyr As Glu Ar His
TTIT, TTC 1GG TAT, TAC GAT, GAC GAA, GAG CGT, CGC, CGA, CGG, AGA, AGG CAT, CAC
- N D
4 \ ’ \
o \ 9 o0 / o\
®
| "1”\/\/\)\»« 1 HO/%OH /H/LOH 1- S\/\HI\OH |
\ Moo g NH, NH, \ NH, J
N / 3 N\ /
~ o S -
LYSINE o SERINE THREONINE CYSTEINE @ METHIONINE @ ASPARAGINE o GLUTAMINE o
Lys Ser Thr Cys Met Asn Gin
AAA, AAG TCT, TCC, TCA, TCG, AGT, AGC ACT, ACC, ACA, ACG

TGT, TGC ATG

AAT, AAC CAA, CAG
Note: This chart only shows those amino acids for which the human genetic code directly codes for. Selenocysteine is often referred to as the 21st amino acid, but is encoded in a special manner.
In some cases, distinguishing between asparagine/aspartic acid and glutamine/glutamic acid is difficult. In these cases, the codes asx (B) and glx (Z) are respectively used.

@ © COMPOUND INTEREST 2014 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM | Twitter: @compoundchem | Facebook: www.facebook.com/compoundchem

Shared under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives licence. @ 0 " e

BY NC ND



First base

Second base

UUU]_Phenyl- UCU UAU . UGuU :
vuc ] alanine T |uce P UAc]'Tyms'"e : 4 usc]’ Cysteine
UUAT ocine T UCA g |UAA  Stopcodon UGA  Stop codon
uue T vene L heo. | UAG  Stop codon | UGG __ Tryptophan
CUU CCUT CAU T o CGUT
cuc 1. |ece . cac_~HistidineH | aae iy
—Leucine 1. — Proline = — Arginine
CUA CCA P |CAA . CGA R
CUG. CCG_| CAG_-G'Ufam'"GQ CGG_
AUU 7 1 ACUT AAU 7 ’ AGUT :
AUC |-Isoleucine | ACC | aac JAsparagine | o [~Serine §
— Threonine N
AUA _ ACA T AAA AGA
ethionine | ACG_ AAG — Lysine AGG — Arginine
AU 1\,l:.,':art codon = K = R
GUU GCUT GAU™|_ Aspartic GGU
Guc | ., . GCC : GACI acid ) |GGC | g
- — Glycine
Gua [~ Valine V GCA Alamm; GAAT Glutamic | GGA G
GUG GCG_ GAG acid [ |GGG-

U

(9]

A

7]

OHOPO0C OPOC OPOC

eseq pAyL



4.2. L'enllac peptidic

e Uniod d’aa per formar (dipeptid, tripeptid...,, oligopeptid: <10 aa,
polipeptid >10 aa

e Enllac covalent entre el grup carboxil d'un aa i el grup amino del seglent
e Reaccionen OH (-COOH) i H (-NH.) i es forma una molécula d'aigua (H,0)

~ e Enllag rigid que immobilitza en un pla els atoms C-N

enllag peptidic

Extrem amino  Extrem carboxil

Enlla¢ peptidic - H
|

Dipéptid



4.3, Estructura de les proteines

Estructura primaria

e Sequéncia d’aa: indica el tipusi ordre
e Primer aa és el del grup amino lliure:

e Ultim aa és el del grup carboxil lliure:

free amino group,
N-terminus

The primary protein structure
is the chain of amino acids
that makes up the protein.

) ) free carboxyl group,
amino acids C-terminus

amino group
NH»

|
BE=C — COOH
acidic
R carboxyl
R group group

amino acid



Estructura secundaria

e Disposicié en I'espai de I'estructura primaria

e En funcid dels ponts d’H que es formin entre aa (tipus i ordre dels aa,
condicions de tensio i temperatura del medi) Amino terminus

e FEstructura - enrotllament helicoidal

ponts d’'H entre =O (-CO) d'un aai

e B3 DEDVELEE -H (-NH) del quart aa seguent

Estructura : hélix més allargada

ues/turn
abundancia prolina i hidroxiprolina

£ 2 [PED VELE dificulten la formacié ponts d'H

unié de 3 heélixs (enllagos covalents i ponts
d’H) formen una superhélix estable Figure 3-4

Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H. Freeman and Company

Carboxyl terminus




e Estructura lamina-B: conformacié en zig-zag o acordié

si I'estructura en zig-zag es

replega poden formar-se ponts manca ponts d’H entre aa proxims
d’'H entre aa abans distants,

creant una estructura molt

estable: lamina- o full plegat-

@ Estructura B Side chains

(above)
Vista ~_ Amino |:>Carboxﬂo
lateral
Sldechalns

Puentes H entre estructuras B
® Hojap antlparalela - estabilidad a las hojas

Vista Vista
superior lateral

«© Hoja B paralela

Vista
superior -

‘4

B




Estructura terciaria

e Combinacié en l'espai de les estructures secundaries

e Plegament sobre si mateixa per formar una conformacié globular (radicals
polars a I'exterior i apolars a l'interior)

estables gracies als enllagos entre radicals R

e Elstrams rectes solen presentar - Forts: pont disulfur (S-S) (c)
estructura 2ia en forma d'’hélix-a - Febles: ponts d’'H (b), interaccions idniques
o lamina-B, en canvi, els girs no solen (a) i forces de dispersi6 (d)
presentar cap estructura concreta e
CQZOH
(b)
[ N
D , ;O&
’O\C//O ©(b) @ )
| O—H--o__,0 J
@ CH, c €y
C:HZ C:HZ
AN | CL; (CH,J4—NH,
lamina-g i T o o

CH,COOH
(b)



No totes les proteines

OH adquireixen estructura
Eidenocita terciaria globular, sén les
hidrofilica proteines fibroses
con agua

Enlace por puente
dn i iogse Insolubles i solen tenir
funcions esquelétiques:
col-lagen, a-queratina
Interaccién (pél, ungles, plomes,
hidrofébica @ banyes...), B-queratina
(seda, teranyina...),

CH, elastina (tendons)...

Proteina fibrosa Proteina globular

por puente
disulfuro

Hoja plegada B
Enlaces por puente

Enlace por puente de hidrégeno de hidrégeno



Estructura quaternaria

e Estructura espaial que conformen les proteines constituides per varies
cadenes polipeptidiques

e Protomers units per enllagos febles (no covalents)

e Dimer (2 cadenes), tetramers (4 cadenes), pentamers (5 cadenes),
polimers (varies cadenes)

Tetramer: hemoglobina Pentamer: RNA-polimerasa




4.4. Propietats de les proteines

Solubilitat
e Quan hi ha proporcié alta d’aa amb radicals polars estableixen ponts d'H
amb molécules HZO

e Concentracié en sals augmenta la solubilitat

.‘ o © .'
Diluida Concentrada A .

lons * s'apropen lons * competeixen Solubilité

als radicals polars, amb els radicals polars

augmentant-ne per interaccionar

la polaritat amb l'aigua ‘ Protéine

lon

Hydrophobic R group
U? Hydrophllic R group
(a)

Précipitation
saline

Solubilisation
saline

>
>

Concentrationen sel




Desnaturalitzacio

e Peérdua d'estructura terciaria (generalment, també la secundaria)

e Trencament d'enllacos entre radicals produida per canvis de pH, de
temperatura, de concentracioé salina o per agitacié molecular
Desnaturalitzacio
e Proteina globular Proteina fibrosa (insoluble)
Renaturalitzacié

unié de proteines
i precipitacié

Pérdua de la funcié enzimatica,
DR transportadora, hormonal, defensiva

( TN - & ¥
4 —

‘i"\ ol |
SOV

e

2~

Proteina normal Proteina desnaturalitzada

Renaturalitzacio




Especificitat

) " R dependra d'aa especifics
e Proteines que han d'interactuar amb altres molécules en llocs determinats i de
I'estructura quaternaria

la variacié d’alguns aa concrets pot no alterar
I'estructura quaternaria, de manera que la
seleccid natural no elimina aquestes mutacions

Aminoacids |

A8 A9 A10 830 |

e Cada espeécie té les seves Poe_ Jub I 5% '.
Home Thr Ser e r

Cavall Thr lle

e Com més properes evolutivament son wore G
les espécies, més semblants son les rosre| (] B 0

. vaca (A ] [ser] [Val [ Al |

(varien pocs aa) i treonina

Proteines que fan la mateixa
funcid en espécies diferents

insulina de cerdo insulina humana



Capacitat amortidora

Actuar com a acid: alliberar H*

e Comportament
Actuar com a base: alliberar OH- o captar H+

e Proteines dissoltes poden neutralitzar variacions pH (amortir el pH)

Dissolucions tampé o buffer

NHs  COOH NH;  COO NH,  COO
COOH NHy  COO COO NH.
-H. -H+
pH acido pH isoeléctrico pH alcalino

La carganeta es + La carga neta es cero La carga neta es -



Tipus

Fibroses
(filamentoses)

Globulars

4 5. Classificacio

Holoproteines

Constituides exclusivament per aa

Caracteristiques

Insolubles en aigua i fan funcions
estructurals sobretot en animals

Solubles en aigua i en dissolucions
salines

Exemples

Col-lagens (cartilag, os, teixit conjuntiu...),
elastines (tendons, vasos), a-queratines
(formacions epidermiques com pel, plomes,
llana, ungles, banyes, pellles..), B-queratines
(seda)

Protamines (associades al DNA
d'espermatozoides), histones (associades al
DNA nuclear), prolamines i glutelines
(insolubles, emmagatzematge vegetal),
albumines (transport de molécules),
globulines (defenses, regulacio, transport)



Tipus

Cromoproteines
(pigments)

Glicoproteines

Heteroproteines

Caracteristiques

El grup prostetic es caracteritza
per tenir color

Hemocianina

Hemoalobina

El grup prostetic és un glacid
(fraccio proteica estable i 4 o
variabilitat en el glucid) ©

Asn

e Constituides per aa units a algun grup prostétic (no proteic)

Exemples

Pigments porfirinics: tenen un anell de
porfirina amb un catid metal-lic al centre
(grup hemo si és Fe?* com hemoglobines i
mioglobines, o Fe** com citocroms)
Pigments no porfirinics: tenen un grup
prostetic diferent a la profirina (hemocianina
amg Cu?)

Hormones (FSH, TSH), proteoglicans (liquids
articulacions), immunoglobulines
(anticossos), de membrana (grups sanguinis),
enzims (ribonucleases, fosfatases)



Tipus

Lipoproteines

Fosfoproteines

Nucleoproteines

Caracteristiques

O Colesterol

ﬁ Fosfolfpidos
O Apolipoproteinas

NUCLEOC APOLAR
Q Esteres de colesterol

m Triacilgliceroles

Exemples

De membrana (flexibilitat), sanguinies
(solubles en aigua, transporten lipids com el
colesterol per la sang)

Molta varietat (¥5 de les proteines de mamifer
estan fosforilades, p. ex: caseina a la llet,
vitel-lina al rovell d'ou)

Histones (en eucariotes i arquees),
protamines (en espermatozoides)



4.6. Funcions

I 1
Enzimatica [°%]

Afavorir les reaccions bioquimiques, actuen com a biocatalizador

( descompon H,O,, digereix lipids,
sintetitza DNA, digereix proteines)
Estructural

e Anivell celllular mantenen l'estructura de la membrana plasmatica
( ), formen els cilis i flagels ( ), mantenen
I'estructura del DNA ( )

e Anivell histologic formen estructures dérmiques ( ), teixits
elastics ( ) 0 extenses matrius extracel-lulars ( )

De transport (5

A nivell cel-lular regulen el pas molécules a través de la membrana
( )

A nivell histologic transporten oxigen ( ), gran
diversitat de molécules ( ), ferro ( ) o lipids

( )



Reserva gg, I

e Emmagatzemen aa per a I'obtencié d’energia i la sintesi de proteines

( ! ! )

N PN 4
Contractil ,‘:}‘

e A nivell cel-lular permeten la mobilitat cel-lular ( dels flagels,
del citoesquelet)
e A nivell histoldogic poden interactuar per produir la contraccié i relaxacié
de les fibres musculars ( [ )

>
Hormonal }

e Actuen sobre determinades cel-lules per estimular reaccions concretes
( del pancrees, de la tiroide, de la hipofisi)



. ofle
Homeostatica 4()v

e Regulen I'equilibri i bon funcionament del cos com controlar el pH
( a la sang) o reparar teixits ( , )

Defensiva @

e S'associen a substancies estranyes (antigens) i les neutralitzen, son els
anticossos ( )
e Poden degradar la paret cel-lular, inhibir la sintesi de DNA, de proteines o

paralitzar rutes metabodliques de bacteris i fongs, son antibiotics i
antifungics



5. Reaccions quimiques i catalitzadors

enllagos dels reactius

net9. Complex activat (estat de transicio) debilitats i es van formant
d?ac{\\lac‘ enllagos dels productes
Reactius (substancies inicials) Productes (substancies finals)
I'energia del sistema canviara (4G),
pot augmentar (endergonica) o
disminuir (exergonica)
energia lliure dels reactius energia lliure dels productes
Lenergia dels productes és més gran que la dels Lenergia dels productes és inferior a la dels reactius,
reactius, per aquesta ra6 necessiten energia. per tant, s'allibera energia.

L'energia lliure (G) és
I'energia que contenen
les molécules que
participen en una
reaccié quimica

S

Nivell energetic
Nivell energétic

~ : Reactius 1) Energia
U Eflergla v = d'activacio
d‘activacio
(> I e e e e s s 2) Energia
Reactius (2) Energia Productes alliberada
absorbida

Curs de la reacci6 Curs de la reacci6é



podem accelerar una E"Cfgia .
reaccié augmentant potencial 8
I'energia dels reactius
NO 0,
Reactius

Energia alliberada
per la reaccio

Complex
A activar podem accelerar una
reaccié disminuint
s I'energia d'activacio
Energia
d'activacié

Productes

Augmentant la temperatura

L'energia cinética de les
molécules augmentai hi ha
més probabilitats de xocs

Curva Maxwell-Boltzmann

T,>T
NUmero de

moléculas

)
T

e E,
Energia Cinética

Curs de la reaccio

Utilitzant catalitzadors

Reconeixen els reactius i
faciliten la seva transformacio
en productes

Reaccion no catalizada Reaccién catalizada

barrera de
N ¢ T energa

E —— o —

.. a /.,f’ \ 'f A

L'_ et } a_

1

\ | AG I AG
R S ,

productos productos

curso de la reaccién curso de la reaccion



6. Enzims

e SOn els catalitzadors de les reaccions bioquimiques

Proteines globulars amb

estructura 3ia i molts amb 4ia
e Segons la seva estructura els enzims poden ser

Ribozims formats per RNA

amb funcio catalitica

e Molta varietat d’enzims catalitzen gran diversitat de reaccions
Isozims: enzims amb diferent
sequéncia d'aa (propietats RNA-catalyzed /& By
diferents) que catalitzen la methylation  / ﬁ NH,
of RNA 7 N cH,

mateixa reaccio




Propietats comunes de
tots els catalitzadors

Disminueixen I'E,
No modifiquen la variaci¢ d'energia lliure (AG)

Actuen en quantitats molt petites

No es consumeixen durant la reaccio, un cop ha
acabat poden tornar a actuar

6.1. Propietats dels enzims

Propietats exclusives dels enzims

Poden augmentar la velocitat en més d'un milié
Actuen a la temperatura de I'ésser viu

Sén molt especifics, actuen sobre uns reactius
concrets i realitzen una reaccié determinada

Solen ser molt més grans que les molecules
sobre les que actuen (pes molecular elevat)



6.2. Estructura dels enzims

La majoria d'enzims son proteines globulars que podem classificar en:

° , enzims simples o proteics: formats per una o varies cadenes
polipeptidiques.

° 0 enzims conjugats: formats per una part proteica (apoenzim)
unit a una no proteica (cofactor), imprescindible per al seu funcionament.

Substrate

Coenzyme
el cofactor pot ser

+ S —»

Apoenzyme Cofactor Holoenzyme |norgénic orgénic
(protein (nonprotein (whole
portion), portion), enzyme), ) . . . <.
inactive activator active S'uneix exclusivament un id® Coenzim Grup prostetlc
metal-lic com Fe?*, Mg?* i L . .
cu?* S'uneix a l'apoenzim  Unit de manera
amb enllagos permanent a I'apoenzim

temporals febles amb enllagos covalents



Centre actiu

Substrat

gy
° ' S ‘ . -
6.3. Centre actiu ”\_)‘é e

Part petita de I'enzim on s’hi uneix el substrat i el cofactor, si n'hi ha
Complex enzim-substrat (E-S)
Responsable de I'especificitat i  amnoacics (estat de transicid)

de fixacié . .
aminoacids

I'activitat catalitica ok

Un enzim pot tenir un o més Enzim (centre actiu)

centres actius aa fixadors:

enllacos febles
amb el substrat

Estructura tridimensional on encaixa per fixar-lo

el substrat (depressio a la superficie
de I'enzim)

— _ centre catalitic
“_ (enllagos forts)

aa catalitzadors:
enllagos febles i forts
per provocar la ruptura
d'enllacos del substrat

Unio substrat-enzim mitjancant
forces febles (ponts d'H,

interaccions electrostatiques...) u Enzim + Productes

Enzim

Productes

Complex enzim-producte (E-P)



Tema 1. Biomolécules i metabolisme

Jaume Benet i Bertran

E+S3E-SH»E-PHE+P

Enllag que s'ha de trencar

Ponts d'hidrogen

3,b, ¢, d = aminoicids de fixacié @ Aminoacid catalitzador que formara un ©
enlla¢ covalent inestable amb el substrat



0.4. Especificitat dels enzims

e Enzims que reconeixen nomeés un substrat concret
e Enzims que reconeixen un determinat grup quimic

e Ajust entre substrat i centre actiu pot ser diferent

Ajust per complementarietat o “clau-pany” Ajust induit o “ma-guant”

Substrat Substrat

.S

Enzim



©.5. Els coenzims

e Compostos organics que s'uneixen temporalment a I'apoenzim per
facilitar-ne el funcionament

e No sén especifics d'un sol enzim

e Solen ser essencials, cal incorporar-los amb la dieta (vitamines)

e SOn modificats, accepten o perden determinats atoms o grups quimics
Productes

Complex Coenzim
enzim-substrat

Substrat

Il e

Coenzim

- N/

=




Coenzims de transferéncia

Transporten radicals quimics.
Ex: adenosina-fosfats (ATP,
ADP, AMP), coenzim A,
coenzim B,,

Adenosina-trifosfat (ATP)

NS N
+ = ' =3
9 8

Glucosa
Enzim Complex enzim-substrat

Coenzims d’oxidacié-reduccié

Transporten protons (H"), electrons
(e) o atoms d'H. Ex:
pridina-nucleotids (NAD*, NADP),
flavina-nucleétids (FAD, FADH,)

Adenosina-difosfat (ADP) Rib/ADP Rib/ADP
I+ |
S N . M
| = reduccion | |
+ ¢ —
@ Z 0 =<=— 0
Glucosa-6-fosfat oxidacion
Enzim H NH, H H NH,

NAD® +H" +2e~ =——> NADH

o
N N
Iji \ [ — |
N o N N

A —2=

FAD FADH,

R H

NH



6.6. Classificacio d'enzims

I. Oxidoreductases

Catalitzen reaccions redox (perdua i
guany d'e’). Oxidases, hidrogenases

COO (‘IOO
| )
Isocitrat- CH
C\:Hz deshidrogenasa \ ’
H—C—CO0O C‘ COOH
|
HO—CH ¢=0
COO COO
Isocitrat Oxalosuccinat

I1l. Hidrolases

Trenquen enllagos amb la
incoporacié d'una molécula d'aigua.

0
R—C—0—CH, 0 HO—CH,
Lipasa HO—CH R-C  + HO—CH
HO—CH, H,0 OH  Ho-—cH,

Acilglicérid Acid gras Glicerina

Il. Transferases

Transfereixen grups funcionals
(metil, carboxil, fosfat...).

CH,OH CH,0 —PO,”
0 Hexocinasa —0
H H H

H
OH ‘

HO \.OH H HO \OH H/ oH
ATP ADP
H OH H OH
Glucosa Glucosa-6-fosfat
IV. Liases

Creen enllagos dobles o afegeixen
grups a atoms amb enllacos dobles.

COOH COOH
H—C—NH, Aspartasa H—C
I + NH;
CH, CH Amoniac
COOH COOH
Acid aspartic Acid fumaric



V. Isomerases

Catalitzen la transferéncia de grups
dins una moleécula, transformant un
isomer en un altre.

COOH COOH

éHz OH fosfoglicerat-mutasa (:.inO PO,

CH,0—PO;H; CH,0H
Acid-3-fosfogliceric Acid-2-fosfogliceric

VL. Ligases

Catalitzen la formacié d'enllagos
amb aportacié d'energia.

(‘:OOH (fO —NH,
CH, NH;  Glutamina- CH,

CH sintetasa CH

(")H2 NH / \ éHz NH
\ % ATP ADP+P \ 8
COOH COOH

Acid glutamic Glutamina



6.7. Factors que afecten l'activitat enzimatica

Concentracio de substrat

grafica hiperbolica fins

L] [S] T Vo arribar a V ax (punt de
saturacioé de I'enzim)
e K_ (constant Michaelis-Menten) K.+ + afinitat
A
O Vs ‘
U (G | PR S S AR SR (RIS ES S
. ¢S
- . Velocitat & (s]
S Vi de saturacio V= —
(&
3 d
2




pH

e Interval pH on l'enzim és actiu (dependra dels radicals R) pH optim
_ . . ENZIMA pH optimo
e pH¢interval'  proteina desnaturalitzada Pepsina 1.5
Tripsina 7.7
Catalasa 7.6
Arginasa 9.7
Fumarasa 7.8
Ribonucleasa 7.8

> Pepsin Urease Arginase A
100

ity

an

% maximal enzyme activ

Velocitat de reaccid

7 8 9 1011

Desnaturalitzacio

Desnaturalitzacio .

PH Optim



Temperatura

e Interval T on l'enzim és actiu temperatura optima (36-37 °C)

e T>T . ' proteina desnaturalitzada
: Mixima —
\ actividad Temperatura optima de deT:nq;pl:;::::i: tt’;)rtrlr'w;ila
\ enzimatica T una enzima humana tipica (resistente al calor)
8 : Desnatura- S
= i lizacion E
= ; :
| ]
- \ -g
[
> Temperatura ? T T T T T
> Optima 0 20 40 80 80 100
| LN | | Temperatura (°C) ——»
10 20 30 40 50 60

Temperatura (°C) »ﬁ



3
'RREL

enzyme

”+i}+.—»£—>

enzyme

Inhibidors

e Substancies que s'uneixen a l'enzim Disminuir o bloquejar I'activitat

e Solen serions 0 molécules organiques

e . . .. qguan l'inhibidor és
e Inhibicid per retroalimentacié o feedback un dels productes
de la reaccié

Inhibitor binds to
the active site

Inhibition of the pathway

substrate inhibitor enzyme—inhibitor Directly blocks 5“"6"&“6_/—> "i‘ <

complex the active site

Intermediate Intermediate End
substrate substrate product

A B
Inhibitor binds to
the allosteric site > —>» —> | —> —>m—> —>

Enzyme 1 Enzyme 2 Enzyme 3

substrate inhibitor enzyme—inhibitor Changes the shape
complex of the active site



IRREVERSIBLE

Unié permanent inhibidor + centre actiu i

inactivacio total de I'enzim (toxines,
insecticides, farmacs antibiotics...)

/ Inhibidor
Enzim -
\ N A~

VMax

Normal Enzyme

Competitive inhibitor, same V.,
different Ky,

Noncompetitive inhibitor, Same Ky,
different Vy;,,

k. [s]

©6.8. Inhibicido enzimatica

REVERSIBLE

No competititiva
(al-lostérica)
L'inhibidor s'uneix a
un lloc diferent del
centre actiu i

Competitiva
L'inhibidor s'uneix al
centre actiu
impedint la unié del

modifica I'enzim sulsEnE
Inhibidor Inhibidor
Enzim \ N Enzim \
7

/
\ L @ Y \\6/'\"

Unié temporal inhibidor + enzim

Acompetitiva
L'inhibidor s'uneix a
un lloc diferent del
centre actiu, es forma
complex E-S, perd no
hi ha reaccio

Inhibidor

Ccomplex

ES
.



6.9. Regulacio al-losterica de 'activitat enzimatica

e Enzims que tenen un lloc regulador o al-lostéric (a més del centre actiu)

e Lligand o molécula reguladora (cofactor, inhibidor)

Positiva: activacio de I'enzim Negativa: inhibicié de I'enzim
. : Centre actiu " Centre actiu
Centre actiu Centre actiu 2 ; 5
P inaccessible T accessible ¢ accessible l inaccessible
=5 = *
, _Lligand Lioe aklosterc & Lligand Lloc al-lostéric

proteina




7. Metabolisme

e Conjunt de reaccions quimiques que es donen a l'interior de les cél-lules:

- : transformacioé de moléecules Energia per realitzar
complexes a simples, obtenint energia les 3 funcions vitals

- : formacio de molécules complexes Materia per créixer i
a través de senzilles, consumint energia reparar estructures

Human Metabolism ....., ’ = rbohydrate




7.1. Rutes metaboliques A

e Aqguestes reaccions es troben interconnectades o)

e Producte d'una reaccié actua com a substrat de la seguent

e Enzims en série cada reaccio és catalitzada per un enzim

Producte. Molecula

.Su.b.strat. Molecula Metabolits intermedis. Substancies que
inicial amb que intervenen en una ruta metabolica i que durant final resultant de la
comenga la ruta. la qual pateixen transformacions. ruta.
= E Es Eq
- > - > - > - >
Reaccio 1 Reaccio 2 Reaccio 3 Reaccio 4
Circulars

E

Lineals Ramificades . =

E E

E. = = E 3 —

1 > 3 4 /Rsy =

R1 ’ R3 : . - . : F S

Ry R,
E.
s |

E
R
Es y Es
i b

-
E,



7.2. Reaccions redox

e Moltes reaccions metaboligues sén d'oxidacié-reduccidé

e Transferéncia d’e’ una substancia guanya e i una altra perd e

Reductor < Oxidant mmsssssm) Oxidat =k Reduit

Oxidacié: perdua d'e
el Reduccié: guany d'e

o transferéncia d'e acompanyada de H* gata".tzada per
- st eshidrogenases
LR . ADP , ADP :

Lo Ne Plbl Plb[ presesenten coenzims que
T FEJLHM I--‘l‘\ educcién N recullen e H* passa+nt dela
e T kit m::::z::z:s::.m,T 0 | 5 | | forma oxidada (NAD?, !=AD,

o e s > 0 o<_xidacién 0 NADP*, FMN) a la reduida

L . _— (NADH, FADH_, NADPH, FMNH.)
by i H  NH H H NH, 2 2

8 oo con £ %

S T NAD® +H'+2e~ <> NADH

NAD® B-Ketoacyl-CoA
NADH +H*



7.3. LATP

e Sintesi ATP

e Hidrolisi ATP

Desfosforilacio

ATP + H,0 — ADP + Pi + energia

. ADP +H,0 = AMP + Pi + energia | \ADP + Pi + energia = ATP + H,0O |
% »

(ATP)

e Moltes reaccions metaboliques s6n endergoniques

L'energia despresa en
una reaccié exergonica es
pot aprofitar perquée es
produeixi una reaccidé
endergonica

coenzim nucledtid que
actua en el metabolisme com a molécula energética

reaccions de desfosforilacio
exergoniques

emmagatzema d'energia (7,3 kcal/mol cada enllac fosfoanhidrid)

cedeix energia

Fosforilacié

Zenlaces || enkace ‘
fosfoanhidro | |fosfoéstei |
0} l (o}
[ [

HO—p—0—p—0—P—0CH, 0
OH OH OH KH
H\

OH

NH,

N =N

N/

N N
enlace
[N-glucosidico |

H
H

OH

AMP + Pi + energia = ADP + H,0

i

Reacci6 exergonica: ATP + H,O > ADP + P, AG<0

Reaccié endergonica: A+ B> C AG>0

Reacci6 global: A+ B + ATP + H,O » C + ADP + P,

Aderine ATP

Triphosphate
Phosphate
Ribose Q

Eneray - ATP-ADP Energy

i released
(from food) Cycle (for cell)
Phosphate

Diphosphate
Ribose

ADP



Fosforilacio a nivell de substrat

e S'utilitza I'energia del trencament d’un enllag d'una molecula per sintetitzar ATP

e Elsenzims catalitzadors son les o)

e Esprodueixen en condicions anaerodbiques (sense O,)
@) piruvato 0
Vi : 2
CI;\ O quinase (IZ\ O
C=0-PO}F =& €C=0
I

Enzima

—»
CH, ADP atp CHs
~y
two
-+ Q 3-phosphoglycerate
o) o)
Y Y/
c/_o~® (I;io"
phosphoglycerckinase
H—C—OH —————> H—C—OH
Sustrato Producto | 2ADP 2ATP I
CH,0—(®) CH,0—(®)
two

1,3-biphosphoglycerate



Fosforilacié mitjancant ATPsintases

e S'utilitza I'energia del pas de H* a través d'una membrana per sintetitzar ATP

e FElsenzims catalitzadors son les O
e Ocorre a les crestes mitocondrials i als tilacoides dels cloroplasts

e Esprodueix en condicions aerdbiques (amb O,)

Gradiente
electroquimico
de protones citoplasma
Espacio
intermembranoso ;: g;ig} ;;;;E“
O
ecpacio W X x ¥

Membrana intermembranal W N H HY WY akte ]

mitocondrial interna

|

Matriz bajo (¥
mitocondrial
F éL/ cintaca
NADH| Japs (FADH ATP

matriz w0 / d



Processos interrelacionats i simultanis del metabolisme.

@)
@)
@)

Molécula complexa

©)
©)
©)

Algunes alternatives al
catabolisme per obtenir

7.4. Catabolisme 1 anabolisme energia utilitzada per alguns

éssers vius son la fotosintesi
(vegetals, algues, bacteris
fotosintétics i cianobacteris) i
la quimiosintesi (alguns
bacteris i arqueobacteris)
Reaccions de degradacio

Transformacié de molécules complexes en altres senzilles
Format per les rutes o vies cataboliques

< Energia < — Energia &
® > o o
@0.0 o0 o Oo.o 00 O .
(o)
° 0 ®° "’ 0 ® O Moléecula complexa
Molecules simples Molécules simples

Reaccions de sintesi
Sintesi de molécules complexes a partir d’altres més senzilles
Format per les rutes o vies anaboliques



Molecules complexes productores
d’energia com ara glticids, lipids
1 proteines.

Catabolisme
» Reaccions d'oxidacio.
» Generen energia, produeixen ATP.

« Els productes finals i intermedis
s6n materies primeres de
I'anabolisme.

» Generen poder reductor
(NADH, FADH,).

Moleécules més senzilles,

amb poca energia, com ara
NH,, CO,, H,0, etc.

NAD™
NADP*
FAD

ADP + Pi

ATP

NADH
NADPH
FADH,

Molecules organiques complexes

com a polisacarids, proteines
i acids nucleics.

Anabolisme
¢ Reaccions de reduccié.

e Utilitzen energia, consumeixen
ATP.

» Els productes finals sén materies
primeres del catabolisme.

* Necessiten poder reductor
(NADH, FADH,).

Moléecules precursores com ara
aminoacids, nucleotids, bases
nitrogenades, monosacarids, etc.




ESQUEMA GENERAL DEL
METABOLISME

Citosol Glicogen

Glucosa

© |

Lactat = piruvat

Triacilglicérids

Acids grassos

(3)

Acetil CoA

4

Proteines

Yo

Aminoacids

f

 u

0,

Mitocondri

\4

Acids grassos

;:

Acetil CoA

ATP

ADP+Pi i

NAD" @ GTP
NADH GDP+Pi
H,0 co,

1
2
3
4
5
6
7
8

: glicogenolisi
: glicogénesi

: glucolisi

: cicle de Krebs
: lipolisi

: esterificacio

: beta-oxidacio
: lipogénesi
9:

degradacio de proteines

10: sintesi de proteines
11:cadena respiratoria i

fosforilacié oxidativa




7.5. Tipus de metabolismes

Podem classificar els éssers vius segons el seu metabolisme en funcié de:

Font d’energia "' 4

Segons el tipus d'energia que fan servir per sintetitzar ATP:
° : luminica (energia de la llum)

° : quimica (energia de les reaccions quimiques)
6

Font de carboni [K®

Carbon

Segons l'origen dels C per construir els esquelets de les biomolécules.
° . utilitzen carboni inorganic (CO, atmosfeéric o dissolt en aigua)

° . utilitzen carboni organic (glucosa, aminoacids, acids grassos)



Font reductora t

Segons la font donadora d’e” per a la biosintesi de molecules.
° . utilitzen compostos inorganics (com H,0, H_S, NH,, Fe)

° : utilitzen compostos organics (glucids, lipids, proteines,
hidrcarburs i alcohols)

-
Necessitat d’oxigen

Segons si I'altim acceptor d'e” és |'oxigen o no.

° :depenen de 'O, que és I'Ultim acceptor d'e” en les oxidacions
° . poden viure en abséncia d’0,, I'Gltim acceptor d’e” és una altra
molecula com NO,
o - no utilitzen mai O,, alguns poden tolerar-lo i per altres és toxic
o . poden utilitzar O, quan hi és present o un acceptor d'e”

alternatiu en abséncia d’O2



I Font d’energia

Luminica
(foto-)

Quimica
(Quimio-)

Fontde C

inorganica
(auto-)

organica
(hetero-)

inorganica
(auto-)

organica
(hetero-)

Font reductora

inorganica
(lito-)

organica
(organo-)

inorganica
(lito-)

organica
(organo-)

inorganica
(lito-)

organica
(organo-)

inorganica
(lito-)

organica
(organo-)

Nom

Fotolitoautotrof

Fotoorganoautotrof

Fotolitoheterotrof

Fotoorganoheterotrof

Quimiolitoautotrof

Quimioorganoautotrof

Quimiolitoheterotrof

Quimioorganoheterotrof

Exemples

Vegetals, algues,
cianobacteris, bacteris del
sofre porpres i veds

Alguns
arqueobacteris

Bacteris no sulfurosos
porpres i verds

Alguns bacteris

Bacteris nitrificants, bacteris
del sofre incolors, alguns
arqueobacteris

Alguns
arqueobacteris

Alguns bacteris

Animals, fongs,
protozous, molts
bacteris



