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INTRODUCCIO

Al principi no tenia gens clar sobre qué tractaria el meu treball. Allo que
més m'interessa sempre han estat temes relacionats amb la biologia, i més
concretament amb la genética o temes en queé intervingui la salut humana. Per
aixo vaig rumiar-me la idea de fer-ho sobre la radioactivitat, a partir de
'accident que va haver a Txernobil, enfoncant-lo des d'un punt de vista biologic.
El problema era que aquest tema no em cridava excessivament l'atencio.

LT r] E
L e
] *

Va ser a partir de la
pregunta que em vaig fer
sobre per qué la meva
germana i jo, que tenim els |
mateixos pares, vivim en el
mateix ambient familiar i
considero que hem estat
educades de la mateixa
manera, siguem tan
diferents. No em refereixo
només a l'herencia genetica,
sind també en el caracter.

La meva hipotesi a aquesta
pregunta és el fet de que
tot i tenir els mateixos
pares, i encara que jo
cregui que hem estat
educades de la mateixa
manera, segurament no ha .
estat aixi. La meva germana va ser la primera, és tres anys més gran que jo, i
problablement ella va tenir coses que jo no vaig tenir, de la mateixa manera
que en l'escola ella tenia un grup d'amics i jo en vaig tenir un altre totalment
diferent. Concluint, l'ambient s’ha encarregat de provocar unes reaccions en els
meus gens que han estat diferents a les que ha provocat en els gens de la meva
germana. Per tant, el meu epigenoma s’ha expressat d'una determinada manera,
i el seu, d'una altra. Totes aquestes petites coses son les que ens han fet ser tan
diferents.

A aix0 vaig afegir-li curiositat quan en una classe de primer de batxillerat,
a Ciencies per al mon contemporani, vaig llegir un article que em va semblar
sorprenent i va fer que per fi aclarés les meves idees. Aquest article es titulava
Mds alld de la genética. El titol ja em va semblar interessant, i a mesura que el
vaig anar llegint vaig adonar-me de l'existéncia d'una ciéncia relativament nova
la qual mai havia sentit parlar: l'epigenética. En el text s'explicava el fet de que
tots els nostres gens formen una mena de sistema d'interruptors que s'encenen i
s'apaguen en interaccié amb l'ambient.



Quant més llegia, més atractiu em semblava aquell topic que fins al moment
m'era totalment desconegut. Vaig trobar molt interessant el fet de que molts
factors que ens envolten afecten el nostre organisme, i nosaltres no som capacos
d'adonar-nos fins al cap del temps, quan aquest factor ha aconseguit que un
determinat gen s'expressi, probablement, d'una manera inesperada.

A mesura que m'anava endinsant més en el tema, vaig veure que hi havia
un factor extern forca influent, possiblement un dels que en tenim menys
consciencia en quant a importancia, en aquest sistema d'interruptors:
'alimentacio. Vaig topar amb una substancia quimica que no coneixia, el Bisfenol
A, la qual és decisiva en el desenvolupament postembrionari. També em vaig
adonar de que moltes idees que van ser rebutjades en el passat, actualment
tenen el valor i la importancia que aleshores no se li va donar.

OBJECTIUS

1. Coneixer més profundament el significat del terme "epigenética” i
esbrinar com ens afecta a nosaltres. Es un ambit de la genetica molt
atractiu pel fet de ser relativament nou i desconegut.

2. Tenir consciencia de com els factors externs que ens envolten i que, a
simple vista, ens semblen inocus, poden alterar el nostre
desenvolupament i el dels nostres descendents.

3. Adonar-nos de la importancia de l'alimentacio en el nostre
desenvolupament. Actualment, el fet de consumir una gran quantitat de
productes elaborats industrialment pot passar factura, sense ni tal sols
saber-ho, en el nostre organisme.

4. Esbrinar quins productes alimentaris son envasats en recipients de plastic
reciclat i quins no.

5. Esbrinar si es comercialitzen biberons fets de plastic i si aquests porten
Bisfenol A.



METODOLOGIA

El meu Treball de Recerca consta de dues parts: la primera, una part teorica, on
la introdueixo amb informaci6 general sobre els cromosomes, per poder després
lligar-ho amb la dotacié cromosomica. Seguidament, com que el meu treball
tracta de quina manera s'expressen els gens, explico quin procés segueix un gen
per ser expressat, de manera que dono pas al tema principal enumerant els
diferents mecanismes que té UADN: la replicacid, la transcripcio i la traduccié.
Més endavant m'endinso per fi en el tema principal, que és l'epigenetica. La
major part de la informacié que vaig trobar per aquest apartat la vaig extreure
d'un video que em va facilitar la meva cosina, titulat: Epigenética: céomo la
alimentacion cambia nuestros genes. A partir d'aqui derivo cap al coneixement
de les cél-lules mare o del desenvolupament embrionari, o bé segueixo esbrinant
coses sobre epigenética unint-la a un factor clau: l'alimentacio.

Després plantejo qiiestions forca interessants sobre aquest tema principal, com
poden ser el de l'herencia epigenéetica o les diferencies que hi ha entre bessons
univitel-lins.

Aquest ultim apartat sobre la relacio entre l'epigenetica i l'alimentacié dona pas
a la segiient part del meu treball: la part practica. En aquesta segona etapa, és
protagonista una substancia que per mi era totalment desconeguda: el Bisfenol
A. Després de trobar informacié sobre aquesta substancia, i de saber que és
perjudicial sobretot en nadons i nens petits, he fet les meves propies
investigacions, i a partir d'anar a diferents supermercats he pogut esbrinar per
mi mateixa en quins productes del nostre dia a dia és present aquesta
substancia.

A més a més, he fet una segona petita investigacio visitant diverses farmacies
per tal de saber si en aquests indrets actualment es venen biberons de plastic o
de vidre.



I. PART TEORICA

Per qué tenim la tendéncia de buscar semblances entre els membres
d'una familia? Que és allo que ens fa adonar-nos de que un fill s'assembla als seus
pares? O bé als seus avis, o germans? Doncs bé, aixo del que tothom parla sén els
gens, i es troben situats en 'ADN, en el nucli de totes les nostres cel-lules, en
unes estructures anomenades cromosomes.

1 ELS CROMOSOMES

Els cromosomes son els organuls cel-lulars que actuen com a portadors de
l'herencia biologica. La informacié que contenen marca tots i cadascun dels
caracters de lésser viu. Aquest material es troba al nucli de les cél-lules
eucariotes.

Son unes estructures filamentoses que apareixen durant les divisions
cel-lulars quan la cromatina es condensa. La cromatina no és res més que ADN
associat a unes proteines anomenades histones, on aquestes fan la funcio de
suport per a que U'ADN pugui enrotllar-se, i aixi, compactar-se. Son les que
emmascaren la informacio genética i les que en regulen la seva expressio.
D'aquesta manera, podem dir que els cromosomes i la cromatina son dos
aspectes morfologicament diferents d'una mateixa entitat cel-lular.

Segons la fase de la
divisio cel:lular, els

cromosomes poden /\
estar formats per una
o per dues —_—
cromatides. Cada BRAGOS
cromatida correspon a
un filament d'ADN, i CROMATIDA
en el cas de que un s CENTROMER
cromosoma estigui
format per dues
d'elles, aquestes estan %RACOE
unides per un punt

anomenat centromer.
En aquest cas les
anomenem cromatides
germanes, i son

resultat de la \/
replicacié de U'ADN, on
totes dues tenen la

mateixa quantitat de Font: hup./www.enciclopedia.cat/enciclop%C3%A8dies/gran-enciclop
cromatina. 9%4C3%A8dia-catalana/EC-GEC-0226617.xmi# Ujslds Ywo WA

TELOMER

Figura 1. Les diferents parts del cromosoma
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De cadascuna d'aquestes cromatides parteixen els bracos del cromosoma, que
poden ser iguals o diferents. Els extrems dels bracos son anomenats telomers.

1.1 TIPUS DE CROMOSOMES

Segons la localitzacié del centromer i l'aparenca dels bracos de cada
cromatida, podem diferenciar quatre tipus de cromosomes:

METACENTRIC SUBMETACENTRIC ACROCENTRIC TELOCENTRIC

En un dels extrems
del cromosoma
trobem el
centromer. Només
és visible un brac

El centromer esta
desplacat cap a un
dels costats, fet
que fa que els
bracos siguin

[leugerament del cromosoma.
desiguals.
El centromer esta El centromer esta
situat al mig del molt desplacat cap
cromosoma i els a un dels extrems,
bracos tenen els bracos son molt
aproximadament la desiguals.

mateixa longitud.

Taula 1. Tipus de cromosomes
Font (fotografies dels cromosomes): http://e-

ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//500/568/html/Unidad03/pagina_15.html

1.2 DOTACIO CROMOSOMICA

La dotacié cromosomica fa referencia al nombre de cromosomes que té
una especie.

En el cas de lhome, la seva dotacid cromosomica és de 23 parelles de
cromosomes, on 22 estan formades per cromosomes homolegs, que son aquells
que tenen la mateixa informacio per els mateixos caracters tant per un sexe com
per laltre, i la parella restant és la que determina el sexe, on pot ser XX en les
dones, o bé XY en els homes.
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Segons el nombre de cromosomes que tinguin les cél-lules, podem trobar
cel-lules haploides, les quals tenen un nombre imparell de cromosomes, n (en el
cas dels éssers humans son 23), o bé cel-lules diploides, que tenen 2n
cromosomes.

Cal esmentar que les cel-lules sexuals, els gametes, son haploides i tenen
23 cromosomes cadascuna. Es en el procés de la fecundacié on la meiosi fusiona
un ovul i un espermatozoide per tal de formar una cél-lula diploide de 46
cromosomes.

En una de les diverses fases de la meiosi, concretament a la profase I, els
cromosomes homolegs s'aparellen i intercanvien fragments d'’ADN. Aquest procés

es coneix per entrecreuament, i assegura que les cel-lules filles siguin
genéticament diferents de la cel-lula progenitora.

MU A

(r 23 0 JC I )

| | IO | N ||
13 14 15 16 17 18
f< | < 24 1) } ¢
19 20 21 22 = 3
Figura 2. Genoma huma
Font:
http://www?2.le.ac.uk/departments/genetics/vgec/highereducation/topics
/genomics
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2 DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA MOLECULAR

El Dogma Central de la Biologia Molecular es basa en que a lhora
d'expressar un caracter, la informacio genética que conté segueix exclusivament
des de I'ADN passant per U'ARN fins a la seqliencia d'aminoacids de les proteines.

L’ADN conté la informacié sobre la seqiiencia d’aminoacids de totes les
proteines d’una cél-lula i, a més, més informacié que permet ’expressio
genética regulada. Quan una cel-lula es divideix, tota la informacio
emmagatzemada en U’ADN ha de ser trasmesa a les cel-lules filles. Aixo queda
assegurat per fer una copia de ’ADN complet abans de la divisio cel-lular. Aquest
procés es denomina replicacio.

Replicacio

Transcripcio Traduccio
ADN ———» ARN——Proteina

Figura 3. Proposta sobre el flux de la informacio genética que va aportar Francis Crick l'any 1958

Font: http.//pendientedemigracion.ucm.es/info/genetica/grupod/Transcripcion/Transcripcion. htm

A més de la replicacio de U'ADN, tant en la sintesi de proteines com en la
transmissio de l'herencia intervenen dos mecanismes més: la transcripcio i la
traduccio.

2.1 REPLICACIO DE L'ADN

La replicacio de U'ADN és el mecanisme per mitja del qual 'ADN produeix
una copia de si mateix. Té lloc en el nucli de totes les cel-lules. Cada vegada
que una cel-lula es divideix, el genoma sencer ha de ser duplicat per poder ser
trasmes a la descendencia, ja sigui a partir de la mitosi o de la meiosi.
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L'ADN és un acid nucleic que és compost per
dues llargues cadenes formant una doble hélix.
Aquestes cadenes son antiparal-leles, és a dir, que es
disposen de manera paral-lela seguint sentits
oposats. Es mantenen unides mitjancant ponts
d’hidrogen, que s'estableixen entre les bases
nitrogenades de totes dues. A més, son
complementaries, ja que la base nitrogenada
anomenada adenina sempre queda aparellada amb la
timina, mentre que la guanina ho fa de la mateixa
manera amb la citosina. Per tant, la seqliencia de
bases nitrogenades d'una cadena determina la
seqiiencia de laltra.

Coneixent aix0, podem dir, que en la
replicacié d'aquest acid nucleic les noves cadenes de
nucleotids se sintetitzen copiant brins d'ADN
preexistents, també denominats motlles, i com a
consequeéncia, aquestes conservaran la informacio
del bri original, pero la seva seqiiéncia no sera la
mateixa, sind que sera complementaria.

Figura 4. Cadena d'’ADN

Font:

http://eladnestructuras.blogspot.com
.es/2009/05/veplicacion-del-adn. html

‘ N % La replicacio de I'ADN és semiconservadora, ja que quan la

doble heélix és duplicada, cadascuna de les dues helix dels
? 2 filaments d'ADN contindra un filament provinent de ['hélix
A /‘\ original i laltre sera de nova sintesi.

¢ & @ &
2222

Model semiconservatiu

Figura 5. Model de

replicacié semiconservatiu Aquest procés s'inicia en unes regions del cromosoma

denominades origens. Comenca amb el desenrotllament
Font: temporal de la doble helix de 'ADN motlle, gracies a uns
http:/fwww.maph49. galeon. enzims anomenats helicases. Cada filament serveix de

Jadn/classical.html L e
B — motlle per la formaci6 d'una cadena complementaria. El

procés implica la formacio de forquetes de replicacio, que son aquells llocs on
s'obre U'ADN, i es desplacen en sentits oposats a partir de l'origen. En cada
forqueta la sintesi és bidireccional, és a dir, es copien les dues cadenes.
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Un encebador és una cadena d'acids nucleics que serveix com a punt
d'inici per a la replicacié de I'ADN. Es necessari a causa del fet que els enzims
que catalitzen la replicacio, les ADN-polimerases, només poden afegir nucleotids
nous a una cadena ja existent dADN. La polimerasa inicia la replicacié a l'extrem
3" de l'encebador, “llegint” la cadena d'ADN fins a l'extrem 5', i aleshores en fa la
seva copia en sentit 5' -->3'.

En la majoria de casos de la replicacié natural de 'ADN, l'encebador per a
la sintesi i replicacio d'’ADN és una cadena curta d'’ARN. Aquest ARN és produit
per la primasa, i posteriorment és eliminat i reemplacat per ADN per una
polimerasa reparadora.

g

3’ ADN Pol
ADN Pal
5"
ADN Pol
ADN Pol
3 g

Figura 6. Forquetes de replicacio

Font: http.//genemol.org/biomolespa/Enzimas/replication.html
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De les dues cadenes d'’ADN
nou, l'una, el bri
conductor, se sintetitza de
manera continua, mentre
forqueta de replicaci6 oberturade que l'altra, el bri retardat,
la forqueta se sintetitza de manera
discontinua, en una mena
de procés de "repunt”.

origen de replicacid

3« Aquest fet succeeix a causa
5 de que la forqueta de
replicacié és asimetrica, i

el bri conductor se

sintetitza en el mateix

bri retardat bri conductor sentit que s'obre la
forqueta, mentre que el

bri retardat s'obre en
sentit contrari, per tant, el
que es forma sobre aquesta

cadena ha de sintetitzar-se
Font: http.//genemol.org/biomolespa/Enzimas/replication. html a trossets curts.

origen de replicacid
Figura 7. Forqueta de replicacio

Aquests fragments son els anomenats fragments d'Okazaki, constituits per curts
trams d'’ARN encebador i ADN nou.

Posteriorment, els ARN encebadors son eliminats, mentre que els fragments
d'ADN queden units entre si mitjancant uns enzims anomenats ligases.

2.2 TRANSCRIPCIO DE L'ADN

La transcripci6 de UADN consisteix en fer una molecula d'ARN
complementaria d'un filament d'’ADN. Dels dos brins que té 'ADN, només es copia
una de les dues cadenes, la cadena codificadora. Normalment, la cadena d'’ARN
que es formara actua com un ARN missatger que posteriorment dirigira la sintesi
de la proteina corresponent.

Es un procés que té lloc en el nucli, i s'inicia quan l'enzim que el catalitza,
U'ARN-polimerasa, reconeix una seqiiéncia de bases promotora prop del principi
del gen que es copia. Aleshores, es produeix lobertura temporal de la doble
helix i comenca la sintesi de U'ARN, a partir del seu extrem 5, mentre es va
llegint el filament d'ADN en sentit 3' —5'. Se segueix el mateix transcurs que en
la replicacié, pero amb un petit canvi: la base nitrogenada timina es canvia per
l'uracil. El procés té una velocitat de gairebé dos mil nucleotids per minut.

Quan I'ARN-polimerasa troba una seqiiéncia de terminacio i la reconeix, es
desenganxa i la sintesi cessa.
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La molécula dARN que es forma com a resultat immediat de la
transcripciéo és un "transcrit primari'. En els bacteris aquesta molécula és ja
UARN missatger, és a dir, que pot ser traduit directament a proteina. En els
eucariotes, en canvi, abans de traduir-se, ha de passar per un periode de
maduracié on experimenta alguns canvis moleculars.

Aquest transcrit primari s'anomena ARN nuclear heterogeni (ARNnh), la
seva maduracio té lloc al nucli cel-lular i implica els segiients canvis:

o Addiccié d'un "casquet" en l'extrem 5’

La caputxa 5 és un nucleotid de guanina modificat que s'afegeix al capdavant
(extrem 5') de UARNnh utilitzant lenlla¢ 5-trifosfat. Aquesta modificacio és
fonamental pel reconeixement i la correcta classificacio de U'ARNm en el
ribosoma, aixi com per a la protecciéo de 'ARNm de les 5' exonucleases.

o Splicing

L'splicing és el procés mitjancant el qual 'ARNnh és modificat per tal de retirar
certs fragments interns de seqiiencia no codificant, anomenats introns. Els
fragments que codifiquen per la proteina i que, per aixo, no son delecionats sén
els exons.

Exo Intro Exo Intro Exo

ARN madur

Figura 8. ARN madur resultat de I'Splicing

Font: http.//es wikipedia.org/wiki/Ex%C3%B3n
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o Edicio

En alguns casos,
LARNm és editat, ~GEN (DNA) .. TACGATCGT ! GTA:""CCCCACAGCATC..

canviant-ne la * transcripco * L AUGCUAGCA CAU GGGGUGUCGUAG...

composicio dels

nucleotids. . TRANSCRIT .. AUGCUAGCA UL CCAUCC IGGGGUGUCGUAG...
, L, PRIMARI

Lediciocreaun .AUGCUAGCA CAU GGGGUGUCGUAG...

codo stop abans del i i

final predeterminat.. gjcing ..AUGCUAGCACAUGGGGUGUCGUAG...
Aixo dona lloc a
proteines més

. . mRNA ..AUGCUAGCACAUGGGGUGUCGUAG...
curtes 1 petites.

Figura 9. Alguns dels passos per aconeguir un ARN madur

Font: http.//www.ric.edu/faculty/imontvilo/109files/109(28)geneexpression. htm

* Poliadenilacio

La poliadenilacié consisteix en l'addicié d'una cua poli-A a lextrem 3' d'una
molécula d'ARNm. Es una llarga seqiiéncia d'acid poliadenilic, és a dir, un tram
d'’ARN on totes les seves bases son adenina. Aquesta addicio és possible gracies a
la seqiiencia AAUAAA que es troba a uns 11-30 nucleotids abans de l'extrem 3'
original d'alguns ARNm dels eucariotes. Es un senyal de reconeixement per tal de
que a 'ARNm se li puguin afegir aquestes cues poli-A.

Serveixen per a protegir TARNm de la degradacié per exonucleases, de manera
que es pot sintetitzar una quantitat major de proteina.

2.2.1 PAPER QUE JUGUEN ELS INTRONS

Com hem comentat abans, en els procariotes hi ha una correspondencia lineal
entre els aminoacids d'una proteina i la seqliencia corresponent dels nucleotids
en la molécula d'ADN, pero en els eucariotes aquesta colinealitat en molts casos
no existeix.

El nombre d'introns per gen és variable. Sovint, és més gran la longitud total dels
introns que no la de les seqiiencies codificadores de proteines.

En lactualitat, s'accepta que l'existéencia dels introns afavoreix la variabilitat
genetica, ja que faciliten la recombinacio entre exons.

El procés de maduracié de I'ARN és d'una gran importancia per a la regulacié de
l'expressid dels gens. Segons l'estat de desenvolupament de l'organisme o d'un
teixit cel-lular, a partir d'un mateix transcrit dARN es poden formar ARNm
diferents i, per tant, proteines diferents.
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2.3 TRADUCCIO DE L'ADN

La traduccio és el procés per mitja del qual arribem a la sintesi d'una
proteina, a partir de la informacié de UARN missatger. Té lloc al citoplasma i hi
participen els ribosomes.

El terme traduccio fa referéncia a un canvi de llenguatge. Per una banda
tenim l'alfabet de quatre lletres que conté la informacio genetica de I'ADN o
UARNm, que son els nucleotids, i per l'altra banda lidioma en que parlen les
proteines, els aminoacids, on n'hi ha vint de diferents.

La traduccio de 'ARNm opera en sentit 5' --> 3' i habitualment un mateix ARNm
és traduit per més d'un ribosoma. En aquest procés es consumeix més ATP que en
qualsevol altra activitat biosintetica de la cél-lula.

Els ribosomes sén la maquinaria cel-lular per a la sintesi de proteines. Estan
formats per dues subunitats (una gran i una altra petita) amb un total de
vuitanta proteines i quatre moléecules d'’ARN. Un ribosoma té tres llocs d'unio per
als ARNt (E, P i A) i un per a 'ARNm.

e . o )
@ g e e =" @ g
“e Qogcf'_o ey ARN © ge o9
©®e®0%0 = ©e®e9 L1
020° 0% ., T ArN i Tl i S o T
OO g @ o e e @9g @ SRR
- CQO(JCO o — r_;cé) . ©g
(=] > e e @
ee®2e9® 1+ == ArRN -
Unes 50 proteines + 3 molécules d’ARN Unes 30 proteines + 1 molecula d’ARN
Subunitat gran Subunitat petita
;”/’—-_“1 \\
y
N
£ y
- - /
y ; N Centre P
Subunitat gran__ 7 / Unes 80 proteines + 4 molécules d’ARN
Centre E ‘* E P A «\ Centre A
: : —— Lloc d’uni6é amb I'ARNm
Subunitat petita J_“\_‘H__ 3
Ribosoma complet

Figura 10. Ribosoma eucariota

Font: Llibre de text Biologia 1r Batxillerat (pag 319)

18



2.3.1  EL CODI GENETIC
Segona lletra

Anomenem codi geneétic el conjunt C A
d'equivaléncies entre els codons o
triplets de nucleotids de TARNm i els
corresponents aminoacids de les
proteines.
Les principals caracteristiques

d'aquest diccionari son les segiients:

B
=
2

%

s

£

3
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™

o

(£ wanxs) exjej| er8018)

« Es universal, és a dir, per a
tots els éssers vius els
mateixos triplets tenen sempre
el mateix significat.

OrFrNc OrFr0C OPFNC O

« Presenta redundancia, per a la figura I1. El codi genetic

m_aJor pa,rt \d gmmoaads hi ha Font: https://aulatres. wikispaces.com/El+codi+gen
triplets sinonims. 9, C3%AStic

» La redundancia és deguda al fet del balanceig, on un mateix ARNt pot
aparellar-se amb diversos codons que només difereixen per la tercera
base.

« Cada triplet significa només un aminoacid.

« Consta de 64 codons possibles, 61 dels quals determinen aminoacids. El
codo6 AUG, que dona lloc a metionina, és al mateix temps un codo
iniciador, senyal d'inici de la sintesi proteica. Els altres tres (UAA, UAG i
UGA) son codons de terminacio, és a dir, que aturen la sintesi.

2.3.2  MECANISME DE TRADUCCIO

L'ARNm trasllada la informacié des del nucli fins al citoplasma, on els
ribosomes "llegeixen” la informacio en forma de triplets. Cadascun d'aquests
triplets o codons es tradueixen al llenguatge de les proteines seguint el codi
genetic, on cada codo6 especifica un aminoacid concret. D'aquesta manera, la
seqiiencia de bases de IARNm estableix lordre en qué es van afegint els
aminoacids en la cadena polipeptidica que formara la proteina.

La traduccié d'un ARNm s'inicia amb un codo d'inici, la metionina (AUG).

Un anticodo és la seqiieéncia de tres nucleotids capac d'aparellar-se amb el
codo corresponent de TARNm. L'ARNt és la molecula encarregada de transportar
els aminoacids fins al ribosoma, i presenta un anticodé6 complementari del codd
que hi ha a continuacié del codé d'inici (AUG).
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La sintesi s'atura quan el ribosoma troba un codd de parada (UAA, UAG i
UGA), ja que no corresponen a cap proteina i no son reconeguts per cap ARNt. A
falta de 'ARNt, unes proteines denominades factors d'alliberacié determinen la
interrupcié de la sintesi i lalliberament de 'ARNt i de la cadena d'aminoacids.

Codo Codo Codo
aa, aag ad,

Figura 12. Ribosoma en el procés de traduccio

Font: http://es.wikipedia.org/wiki/Traducci%C3%B3n_(gen%C3%A9tica)
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3 EPIGENETICA
3.1 QUE ES?

Des del descobriment de U'estructura de U’ADN, s’ha volgut estudiar i
desxifrar el conjunt de gens continguts en el genoma, la seva regulacio durant el
desenvolupament i la diferenciacio cel-lular, aixi com la seva contribucio en el
desenvolupament de malalties.

Des d'un punt de vista evolucionista, l'epigenetica és allo que permet explicar
per que l'ésser huma i el ximpanze son tan diferents si comparteixen el 99% dels
gens.

Al parlar depigenética ens referim a fenomens que no afecten la
seqiiencia d'ADN dels gens pero que si varien la seva expressio. Podria definir-se
com la manera en que s'expressen els gens sense que aquest patro d'expressio
estigui determinat en la cadena de parells de bases de 'ADN de cada individu.

En els Ultims anys s'’ha descobert el paper, fins a cert punt inesperat, que
juga la cromatina.
En les histones esta escrit el conjunt d'instruccions amb les quals la cromatina
regula l'expressio de la informacié genética continguda en |’ADN.
Des de fa anys, es creu que UADN conté tota la informacido genética que
qualsevol persona hereta, i que allo que un individu faci al llarg de la seva vida
no es transmet als seus fills; només la informacié genetica de les cél-lules
sexuals pot passar a la descendéncia.

Ara bé, l'epigenética proposa que hi ha
un sistema de control que provoca que
els gens “s'encenguin” o “s'apaguin”. A
partir d'aquest sistema d'interruptors,
totes les experiencies ambientals dels
individus afecten aquests interruptors
genetics que si que es poden heretar.
En altres paraules, el medi ambient i
les eleccions individuals poden influir
en el codi genetic de cadascun i en el
dels seus descendents.

Figura 13. Interruptor biologic

Les histones son proteines que
durant l'evolucio han fixat en la
cromatina funcions molt importants.
Les histones estan implicades en processos essencials que es donen durant el
desenvolupament i la diferenciacio cel-lular com, per exemple, el de “la
memoria cel-lular”, amb la qual la descendéncia d'una cel-lula “recorda” l'estat
epigenétic que tenien en la cél-lula mare els gens essencials per mantenir el seu
estat diferenciat.

Font:
http.//genmolecularwordpress.com/tag/epigenetica/
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3.2 DIFERENCIACIO CEL-LULAR

L'ésser huma posseeix més de cent cinquanta tipus cel-lulars diferents. No
obstant, tots posseeixen la mateixa informacio genetica, exceptuant els ovuls i
els espermatozoides que son cel-lules haploides.

Per poder explicar el procés pel qual una cél-lula es diferencia, hem de
recorrer a l'epigenética. Cada tipus cel-lular tria un cami per mitja del qual es
diferencia i adquireix la morfologia i funcions propies del seu tipus. Durant
aquesta diferenciacio, un conjunt en concret de gens s' "encén” mentre que un
altre s' "apaga". Segons la combinacid de gens que s'encenguin i s'apaguin,
obtindrem un tipus cel-lular o un altre.

Tot i aixi, l'estimul que encén i apaga els gens no és permanent, per tant
cada cél-lula ha de recordar de quin tipus és. Ho fa mitjancant la memoria
epigenetica cel-lular.

La cromatina és capac de transmetre senyals externs a la molécula d'ADN,
determinant quins son els gens que s'activaran i quins els que es silenciaran.
Aquests senyals no impliquen canvis en la seqliencia de 'ADN i poden romandre a
la cél-lula com una memoria, de generacido en generacid. D'aquesta manera,
dues cel-lules genéticament idéntiques poden respondre de diferent mode a
condicions ambientals diferents i la seva resposta pot ser heretada per les seves
cel-lules filles com informaci6 epigenética.

3.2.1 CEL-LULES MARE

Quan s’introdueixen gens en I’ADN d'una cel-lula, solen incorporar-se de
manera gairebé aleatoria en qualsevol regio del genoma i, molt freqiientment,
s'acaben silenciant. La ra6 és que no tenen la cromatina, 'ambient “epigenetic”,
que habitualment els acompanya. Aixo suposa un repte per a les terapies que
pretenen corregir la falta de determinats gens o el seu funcionament incorrecte
per mitja de la introduccié d'una copia funcional del mateix. Per la seva banda,
la generacio i Us de cél-lules mare requereix la capacitat “d'esborrar”
instruccions epigenétiques “velles” i imprimir-ne de “noves”, de manera eficac i
controlada.

3.2.1.1 CONCEPTE DE CEL-LULA MARE | PROCES DE
REPROGRAMACIO

Les cél-lules mare son unes cel-lules indiferenciades que tenen la
capacitat de donar lloc a qualsevol tipus cel-lular. Aquesta capacitat s'lanomena
pluripoténcia, per tant, podem assignar a aquestes cel-lules el nom de cél-lules
pluripotents.
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Poden autoregenerar-se, produint aixi més cel-lules mare, i ho fan mitjancant la
mitosi. Tenen una funcié reparadora, ja que poden substituir altres cel-lules de
l'organisme.

Quan les cél-lules adultes ja son d'algun tipus cel-lular, han perdut la capacitat
de pluripotencia, és a dir, que sempre seran del tipus que shan especialitzat.

Totes les cél-lules d'un organisme deriven a partir d'una Unica cel-lula
primigénia, i tot i que poden estar especialitzades en més de mil tipus cel-lulars
diferents, totes contenen tot UADN, la informaci6 genetica necessaria per
construir tot un organisme.

Com a exemple, podem proposar una cél-lula dérmica, com les de la pell.
Ja tenen assignat un tipus cel-lular, pero tot i aixi, tenen tota la informacio
genética necessaria per esdevenir-ne qualsevol altre. Per aconseguir que una
cel-lula especialitzada es desespecialitzi, només cal que aquesta cel-lula torni a
expressar tota aquesta informacié genetica que conté. El procés "in vitro" és el
seguent:

Col-loquem aquest tipus de cél-lula en una placa de petri amb medi de

cultiu. Hi afegim un coctel viric, on aquests virus ens serviran de vehicles
biologics, ja que han de contenir uns determinats gens, els anomenats gens de
pluripotencia. Un cop el virus ha injectat aquest material genétic en U'ADN
cel-lular, els anomenats gens de pluripoténcia fan que s'activi tota la maquinaria
interna cel-lular, fent que la cel-lula es reprogrami i torni a manifestar tota la
informacio genetica de nou.
Si el que volem és reconstruir un teixit o un organ, podem col-locar aquesta
cel-lula pluripotent en l'organ que ens interessa, i aleshores es comunicara
quimicament amb les cel-lules del seu entorn i acabara esdevenint una cel-lula
de l'organ en qliestio.

A nivell génic, ens hem dassegurar de que aquestes cél-lules estiguin
expressant els gens interns de pluripotencia. Per aixo, s'agafa U'ARN de les
cel-lules i mitjancant una tecnica que és molt sensible a l'expressid genica
comprovem que s'estiguin expressant per una part aquests gens, i per altra
banda que els gens que no siguin propis de la cél-lula, com poden ser en aquest
cas els gens virics, s’hagin silenciat.

3.2.1.2 COM ES CLASSIFIQUEN?

« Segons la capacitat de diferenciacio es classifiquen en:

o Totipotents: son produides per fusié d'un ovul i un espermatozoide, son
les que es formen en les primeres divisions del zigot. Aquestes
cél-lules poden esdevenir qualsevol tipus cel-lular, i a partir duna sola
d'aquestes es pot obtenir un organisme complet.
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o Pluripotents: si el desenvolupament del zigot continua, trobarem
cel-lules que descendeixen de les totipotents. Aquest tipus de cel-lula
pot esdevenir qualsevol tipus cel-lular excepte les totipotents. A partir
d'una d'aquestes cél-lules ja no seria possible obtenir un organisme
sencer.

o Multipotents: descendeixen de les pluripotents, i només tenen la
capacitat de donar lloc a diferents céel-lules que ja estiguin
especialitzades.

o Unipotents: son cél-lules mare que només poden produir un tipus
concret de cél-lula, pero que tenen capacitat d'autorenovar-se, fet
que les diferencia de les que no son cel-lules mare.

* Segons el seu origen podem trobar:

o Ceél-lules mare adultes: son cél-lules mare no diferenciades, que es
troben entre cél-lules diferenciades d'un teixit especific.

o Cel-lules mare embrionaries: son cel-lules cultivades que s'obtenen a
partir de cel-lules no diferenciades de la primera fase de lembrid
huma, del blastocist, que pot tenir entre cinquanta i cent-cinquanta
cel-lules.

o Cel-lules mare del cord6é umbilical: sén cel-lules derivades de la sang
de la placenta i el cordd umbilical després de néixer.

o Cel-lules iPs: les cel-lules pluripotents induides son aquelles cel-lules
que un cop especialitzades, s’han hagut de desespecialitzar i
‘reprogramar-les’ a zero, per tal de poder emprar-les en un altre tipus
cel-lular.

3.3 FECUNDACIO | DESENVOLUPAMENT EMBRIONARI

Inicialment, tras la fecundacid, la formacid del zigot i les primeres divisions
cel-lulars, totes les cel-lules son iguals. Després comenca la seva diferenciacio al
llarg del desenvolupament embrionari.

3.3.1 LA FECUNDACIO

La fecundacio és el procés mitjancant el qual dos gametes, un ovul i un
espermatozoide, s'uneixen per donar lloc a un zigot.
En lUespecie humana la fecundacio és interna, ja que es produeix a linterior de
'aparell reproductor femeni, concretament en les trompes de Fal:-lopi. Aquestes
es troben entre Uovari, lorgan que produeix els ovuls, i Udter, alla on
s’implantara l’embrio.
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En el moment de l'ejaculacio s'expulsen normalment uns tres-cents milions
d'espermatozoides, dels quals només un centenar arribara a les trompes de
Fal-lopi i només un fecundara l'ovul.

Com ja sabem, els gametes son cel-lules haploides, aixo significa que
només tenen un cromosoma de cada tipus. Per tant, amb la seva unid, la nova
ceél-lula resultant sera diploide.

3.3.2 DESENVOLUPAMENT EMBRIONARI
3.3.2.1 SEGMENTACIO

Una vegada format el zigot, es comenca a dividir, per mitosis successives,
primer en dues cel-lules, després en quatre, en vuit, en setze... Aixi
successivament. Aquesta primera etapa de la divisi6 del zigot s'anomena
segmentacio, i les cel-lules resultants d'aquest procés es denominen blastomers i
son cel-lules totipotents, és a dir, que poden donar lloc a qualsevol tipus
cel-lular. Un cop la cel-lula ha experimentat diverses divisions, es forma una
pilota plena de cél-lules que anomenem morula.

El resultat de la segmentacié varia segons la quantitat de vitel, les reserves
nutritives, de que disposi la cel-lula ou.

Posteriorment, les cél-lules de linterior de la morula es desplacen cap a la
periferia, deixant la part interior, anomenada blastocel, plena de liquid. La nova
pilota rep el nom de blastula, o bé blastocit en els mamifers.

Figura 14. Segmentacio

Font: http://www.geocities.ws/biohumana2002/biohumana_201.html

La capa cel-lular externa del blastocit es transformara fins formar la
placenta, i la massa interna de cel-lules es desenvolupara fins que formi els
teixits de l'embrio.
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Aquestes cel-lules es coneixen amb el nom de cél-lules mare embrionaries
pluripotents. Cadascuna d'elles pot donar lloc a la majoria de tipus de cél-lules,
tot i que no poden originar tots els 216 tipus diferents de cél-lules que formen
un cos huma adult.

3.3.2.2 GASTRULACIO

L'etapa que ve a continuacié del desenvolupament és la gastrulacio. Es
una fase decisiva en la fisonomia de l'organisme adult. Fins ara, no hi havia
hagut cap augment de grandaria, ja que els blastomers s'anaven fent petits a
mesura que es dividien.

Pero en aquesta etapa, lembri6 comenca a adaptar forma, en un procés
anomenat morfogenesi.

Es forma aixi una estructura en dues capes cel-lulars, on un conjunt de
cel-lules que inicialment eren externes s'enfonsen cap al blastocel. Aquest
mecanisme dona lloc a una cavitat interior, l'arquenteron, que comunica amb
'exterior per una obertura superior, el blastopor. Aquest, en uns casos donara
lloc a la boca, i en d'altres a l'anus.

Mesoderma

J Endoderma
Cavitat de I'arquénteron

Blastdpor

ST
UGS

- o

B Ectoderma Ectoderma
Figura 15. Gastrulacio

Font: http.//’www.picstopin.com/801/¢%C3%A 1 strula/http:%7C%7Cwww *esacademic*com
%7Cpictures%7Ceswiki%7C71%7CGastrulation*png/

En aquest punt l'embrié rep el nom de gastrula, on a mesura que avanca
el seu desenvolupament, apareixen tres capes germinatives primaries que més
tard originaran els organs i teixits concrets de l'organisme adult.

26


http://www.picstopin.com/801/g%C3%A1strula/http:%7C%7Cwww*esacademic*com%7Cpictures%7Ceswiki%7C71%7CGastrulation*png/
http://www.picstopin.com/801/g%C3%A1strula/http:%7C%7Cwww*esacademic*com%7Cpictures%7Ceswiki%7C71%7CGastrulation*png/

La capa de cel-lules externes, encara poc diferenciades, rep el nom
d'ectoderma, i constitueix el primer dels dos o tres teixits embrionaris, tot i que
en aquest moment les cel-lules encara estan sense diferenciacié funcional.

La capa de cél-lules que sha invaginat i que ha quedat a linterior es designa
endoderma. Com en el cas de l'ectoderma, no esta diferenciat.

Alguns animals no arriben a
formar la tercera capa, ja que
poden continuar el seu
desenvolupament. D'aquesta
manera, els teixits de ('adult
s'originen només per
diferenciacio de les dues capes
anteriors, l'ectoderma i
l'endoderma, tot i que entre Mesoderma
aquestes dues capes es troba NaT
una nova capa de cel-lules
indiferenciades, la mesoglea.
Aquests animals son els
diploblastics.

Gastrulacio

( ] Endoderma
—-.E*—_ Ectoderma

-

De la resta dels animals, els Figura 16. Les capes germinatives
anomenats triploblastics, la
gastrula continua el seu
transcurs amb l'aparicié d'un
tercer grup de céel-lules, el mesoderma, que se situa entre 'endoderma i
l'ectoderma.

Font: hitp://'www.reproduccionasistida.org/tag/gastrulacion-
humana/

Aquesta nova capa de cél-lules omple el blastocel, tot deixant un espai en
el seu interior anoment celoma. La nova cavitat esta inicialment plena d'un
liquid de composicié similar a l'aigua de mar, el liquid celomatic, que pot actuar
com a sistema de transport de qualsevol substancia per dintre del cos de l'animal
(sistema circulatori) o bé per a leliminacid6 de productes residuals (sistema
excretor), entre d'altres.

3.3.2.3 DIFERENCIACIO DE TEIXITS | ORGANS
3.3.2.3.1 INDUCCIO EMBRIONARIA
La diferenciacio de les cél-lules de les capes germinatives per formar

organs i teixits especifics es dona mitjancant un procés anomenat d'induccio
embrionaria.
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A les interaccions entre cel-lules o estructures embrionaries se les
denomina "fenomens d'induccié”. Es considera induccido embrionaria el continu
procés entre estructures que coincideixen en el temps i en l'espai. Durant els
fenomens d'induccid, una de les estructures o teixits embrionaris ha de seguir
una via de diferenciacié que, si no provoca un canvi en el comportament d'un
altre grup de ceél-lules, no podria continuar el seu procés de diferenciacio.
Aquest teixit rep el nom de teixit induit.

Per altra banda, l'estructura o el teixit que té la capacitat d'obligar a un altre
teixit a diferenciar-se d'una determinada manera s'anomena teixit inductor.

D'aquesta manera, un grup de cel-lules induides per contacte amb un
inductor poden esdevenir al seu torn inductors secundaris de processos
posteriors, cada cop més especialitzats, i a vegades, reciprocs.

3.3.2.3.2 DIFERENCIACIO DE LES CAPES GERMINATIVES

Concretament, per diferenciacié en l'adult, les tres capes germinatives
donaran lloc als segiiens teixits i organs:

« A partir de l'ectoderma es diferenciaran els teixits epidermics del tub
digestiu i en alguns casos també donara lloc al sistema nervios i receptors
sensorials.

* L'endoderma, al seu torn, donara lloc, per diferenciacié en l'adult, al tub
o cavitat digestiva i altres organs digestius. En alguns casos també
participara en l'aparell respiratori.

« Per (ltim, a partir de les cél-lules del mesoderma es diferenciaran el
teixit conjuntiu i totes les seves varietats, aixi com cartilags i ossos, el
teixit muscular, les parets del sistema circulatori, l'aparell excretor i les
gonades.

A mesura que es van formant els teixits, aquests s'associen i formen els
organs. Un cop diferenciats, ja poden ser funcionals.

3.4 MARQUES EPIGENETIQUES

Son denominades marques epigenetiques aquelles modificacions
quimiques realitzades sobre el genoma, que no canvien la seqiiencia d'aquest
pero si modifiquen el seu empaquetament, regulacié i a més a més poden ser
heretables.
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Existeixen quatre mecanismes principals mitjancant els quals s'estableixen
les marques epigenéetiques, on determinen la memoria epigenetica no només en
cel-lules de l'organisme, sin6 també en la de la seva descendéncia a través dels
ovuls i els espermatozoides. Ens centrarem en dues d'aquestes marques: la
metilacié de U'ADN i la modificacié de les histones.

La metilacio de
U'ADN consisteix
en la incorporacio
d'un grup metil nucleosoma
(-CHs) en la
posicio 5 de la
citosina del
dinucleotid CpG.
Aquesta
modificacio actua
silenciant
'expressid genica,
ja que els grups
metil impedeixen
que els factors de figurq 17. Metilacié de I'ADN

transcripcio

s'uneixin a les Font: http://www.youtube.com/watch?v=KLDfmUUS5VT0

seves seqliencies diana, que son els promotors, i aixi eviten l'expressio del gen.

grup metil (-CH3)

Podem trobar dos tipus de metilacio: la de manteniment i la de novo.

La primera és l'encarregada de mantenir l'estat diferenciat de les cel-lules
d'un teixit. Es la responsable de l'addici6 de grups metil a les noves cadenes
sintetitzades després de la replicacio. Els llocs metilats en U'ADN progenitor
serveixen com a motlle per a la correcta metilacié del nou bri, mantenint aixi el
patro de metilacio i per tant U'expressio dels mateixos gens.

En quant a la metilacido de novo, produeix la diferenciacid cel-lular. Els
grups metil s'addicionen en posicions noves en totes dues cadenes creant aixi un
nou patré de metilacio.

Per altra banda, les histones tenen una cua N-terminal disposada cap a
l'exterior del nucleosoma. Aquesta cua pot ser modificada covalentment per
enzims que catalitzin 'addicid o l'eliminacié de grups quimics especifics.
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Hi ha tres tipus de modificacions: acetilacio, fosforilacié i metilacio.

L'acetilacio tracta d'addicionar un grup acetil (-COCHs) a les lisines, un
tipus d'aminoacid, que es troba a la cua de les histones. Aquest fet neutralitza
les carregues i impedeix que els nucleosomes s'aproximin, és a dir, la cromatina
es descondensa localment i permet que els factors de transcripcié accedeixin a
les seves seqiieéncies de reconeixement i dipositin l'expressio genica. En el cas
contrari, la desacetilacié condensa la cromatina impedint l'expressio dels gens.

Aixo mateix passa en el cas de la fosforilacié o metilacié de certs aminoacids de
certes histones, on la condensacio de la cromatina reprimeix 'expressio genica.

3.5 PER QUE ENVELLIM? EL
TELOMER

Els primers anys de vida hi ha un control
molt destacat dels gens. No obstant aixo,
al final de la vida, l'epigenoma es
distorsiona. Un bon candidat per efectuar
aquest canvi pot ser el telomer, el qual és
una part repetitiva del cromosoma que se
situa en els extrems. Son regions d'ADN no
codificant, i la seva funcio és la de
protegir aquests extrems de ser destruits,
proporcionar estabilitat estructural als  figura 18. Envelliment

cromosomes en les cel-lules eucariotes, la Font-

divisio cel-lular i durant el temps de vida htm:.//elnebrasset.blogsnot.com.es/2012 06 01 ar
de la descendéncia d'una cel-lula. chive.html -

3.5.1 FUNCIO DEL TELOMER DINS DE L'ADN

En un cromosoma podem trobar dos tipus d'ADN: I'ADN codificant o exons,
que el formen els gens, que son les parts del cromosoma on esta la informacio
que codifica les proteines. Aquest ADN codificant es troba dispers entre laltre
tipus d'ADN, el no codificant, que és el que forma el centromer i els telomers
dels cromosomes.

Basant-nos en la funcido que exerceixen els telomers, durant la divisid
cel-lular, ajuden a que els cromosomes homolegs s'aparellin i s'entrecreuin,
impedint que s'enredin o s'addhereixin.
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Els telomers humans contenen fins a dos mil vegades repetida la
sequencia 5 TTAGGG 3'. Aquesta seqliencia es va extraviant a mesura que la
cel-lula es divideix.

La telomerasa és una transcriptasa inversa que sintetitza ADN a partir d'un
motlle d'ARN. En la seva molécula conté la seqiiencia AAUCCC, que és capac de
crear i introduir els fragments TTAGGG que es perden en cada divisio.

3.5.2 EL TELOMER COM A POSSIBLE CAUSANT DE L'ENVELLIMENT

Podem parlar dels telomers com si fossin un rellotge. A part de totes les
funcions que ja exerceixen, també son els encarregats d'assenyalar el nombre de
divisions cel-lulars que pateix una cel-lula fins que mor.

En el procés de replicacio, com ja haviem comentat abans, ['ADN-
polimerasa només pot sintetitzar noves cadenes d'’ADN quan la cadena motlle
esta en direccié 3' --> 5. Aquest fet no planteja cap problema per al bri
conductor, ja que lenzim es pot desplacar al llarg de la cadena sense
interrupcions. El problema apareix quan la cadena motlle esta en direcci6 5' -->
3, on la seva replicaciéo es veu forcada a formar una cadena discontinua, i
conseqiientment els fragments d'Okazaki, que més tard seran units per la ligasa.

Pero, a causa d'aquesta discontinuitat, l'extrem 5 de cada cadena nova no
es pot completar, i d'aquesta manera el telomer s'escurca. Sestima que cada
telomer perd uns setze fragments TTAGGG en cada replicacio, i, tenint en
compte el nombre inicial d'aquesta seqliencia, al cap dunes cent vint-i-cinc
divisions mitotiques, el telomer es perd completament.

El desgast del telomer en el transcurs del cicle cel-lular impedeix la seva
funcio protectora del cromosoma, fent que aquest es torni inestable, es fusioni o
directament es perdi. Les céel-lules que presenten aquest problema, no només
son incapaces de duplicar-se, sind que activen processos d'apoptosi, que és una
forma de mort programada on la cél-lula se sotmet a diversos canvis morfologics
fins que mor.
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4 EPIGENETICA I LA INFLUENCIA DELS FACTORS AMBIENTALS

tabac

Fonts: http://www.social.cat/noticia/3796/mes-menjar-del-banc-dels-aliments-per-als-nadonsmes-menjar-
del-banc-dels-aliments-per-als-nadons ; http.//www.interactive-biology.com/tag/alcohol/ ;
http://es. wikipedia.org/wiki/Sol ; http.//www.elpatibulo.com/2012/07/18/me-encanta-fumar/

La fam no afecta als gens, pero el fet de passar gana si que ho fa. La dieta
és un dels factors que pot provocar l'activacio o la desactivacio dels gens.

No podem culpar totalment als nostres gens del nostre comportament o
de les nostres malalties. Nosaltres també tenim certa responsabilitat, podem
canviar com es manifesten aquests gens, i aixo esta relacionat amb la nostra
conducta i la forma en quée ens exposem a les diferents substancies ambientals.

4.1 SIGNIFICA L'HERENCIA EPIGENETICA EL RETORN DEL
LAMARCKISME?

Jean Baptiste Lamarck va ser un naturalista del segle XVIII que defensava
que els caracters adquirits eren transmesos a la descendencia. Aquesta idea va
ser rebutjada, pero actualment amb els coneixements que es tenen sobre
epigenetica, ens adonem que potser Lamarck no estava tan equivocat com
semblava.
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L'herencia epigenetica resulta de la transmissi6 de seqiéncies
d'informaci6é que no és de I'ADN a través de la mitosi o la meiosi.

Una prova sobre la validesa de l'herencia epigenetica ens
situa en l'Holanda ocupada pels nazis el 1944. A causa de
la guerra que s'estava produint, la Segona Guerra Mundial,
els aliments eren cada cop més escassos i els treballadors
van decidir fer una vaga, en la qual no van sortir ben
parats ja que el castic per part dels nazis va ser
implementar una hambruna. Els efectes d'aquesta
hambruna van ser que molts ciutadans holandesos pateixin
malnutricio o directament morissin. D'entre aquelles dones
que estaven embarassades durant 'hambruna, van tenir
fills amb problemes de salut, els quals eren previstos per
la malnutricié de les seves mares. El que va sobtar va ser
els problemes que van sorgir en la segona generacio, els

Figura 20. Efectes de la quals eren similars als de la primera. Va ser impredecible
malnutricié pel fet de que no van ser els pares els qui van patir cap

mena de malnutricio. Els canvis genétics van quedar
Z?Zf;/wwwl Corodefotos.com/i rapidament descartats, pero se sabia que algun efecte
otos-de-pobreza/206-fotos- hereditari s'estava produint. Eren els gens que havien
de-desnutricion.html estat modificats a causa de 'hambruna els que s'estaven

transmetent de generacio en generacio.

Vist aixo, aquesta podria ser una prova que ens confirma que la teoria de
Lamarck és més valida i actualment té més sentit del que es creia en el moment.

4.2 EL CAS D'ADN IDENTICS (BESSONS UNIVITEL-LINS)

Com ja hem esmentat anteriorment, en el nucli de totes les nostres
cel-lules trobem els cromosomes, aquells organuls formats de llargues cadenes
d'ADN que contenen tota la informaci6 hereditaria, els gens. LADN envolta unes
proteines anomenades nucleosomes, i durant la metilacid, quan els grups metil
es posen a sobre de I'ADN, els nucleosomes s'uneixen. Aquests segments d'’ADN
metilat ja no poden llegir-se. Per tant, els gens que els contenen es desactiven.

Si comprovéssim UADN de dues persones que tinguin diferents estils de
vida pero que el seu material hereditari sigui identic, és a dir, de bessons
univitel:-lins, podriem veure que la metilacié de 'ADN de cadascuna d'aquestes
persones és diferent. La causa d'aquest fet és que cada organisme respon de
manera diferent als diversos factors ambientals.
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Figura 21. Bessons univitel-lins

Font: http://'www.embarazorossa.com/diferencia-entre-gemelos-y-mellizos/

D'aquesta manera, l'activacio i la desactivacio de gens és el que podria explicar
per qué bessons identics comencen a ser diferents en el moment en qué un dels
dos canvia el seu estil de vida.

4.3 PRINCIPALS INFLUENCIES EXTERNES

La causa principal que pot fer que els nostres gens s'activin o es desactivin
son els aliments, pero existeixen altres factors que també poden influir, com és
el tabaquisme o l'alcohol. També juguen un paper important els raigs ultraviolats
del Sol i les hormones de l'estres. Totes aquestes influencies del nostre estil de
vida son les que ens fan ser com som.

4.3.1 ALGUNS EXEMPLES
SOBRE COM LA DIETA POT
AFECTAR ELS NOSTRES GENS

Per mitja de la nostra alimentacié podem
regular l'activitat enzimatica, i fins i tot,
activar o desactivar certs gens.

Figura 22. La dieta

Font: http://alimentos.org.es/
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4.3.1.1 L'US DEL TE VERD EN EL JAPO

En el Japd, la poblacio g
acostuma a tenir una
incidencia més baixa de
cancer que altres paisos
similars. La solucio a
aquest enigma és el te
verd. Al bullir les fulles
de te verd en aigua
calenta s'obté un
producte quimic que
reactiva cert gen que
acostuma a tornar-se

inactiu amb l'edat.
Aquest producte elimina ¥
els grups metil dels gens Figura 23. Te verd

desactivats, fent que _ . .
s'activin de nou, i s6n Font: http://www.sergicaballero.com/epigenetica-y-como-podemos-

cambiar-nuestros-genes_2038/

aquests gens reactivats
els que comencen a produir les substancies propies del cos que lluiten contra el
cancer.

4.3.1.2 EL CAS DE LES DONES EMBARASSADES | ELS NADONS

Si les cel-lules no tenen tot el material de construccio necessari a causa
de la malnutricid, poden produir-se errors, i aleshores es perd informacio.

Es el cas de les dones embarassades i que mentre dura el seu embaras no
deixen de vomitar. Moltes de les
seves cel-lules no tenen el
suficient material de
construccio, com pot ser lacid
folic o la vitamina B12 que son
necessaris en l'Uter.

Sempre s’ha pensat que els
vomits al principi de la gestacio
eren normals, pero a partir
destudis sha demostrat que

- aquests vomits tenen un gran
Figura 24. Nadd i mare efecte en la salut del nadé.

Font: http://ooche813.blogspot.com.es/2012/06/por-que-
envejecemos. html
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L'alimentaci6é que reben els nadons que son a l'Gter i els que

acaben de néixer programa els seus organismes la resta de

les seves vides. .«;i
Els gens s'activen i es desactiven durant l'etapa fetal g
preparant el millor possible als futurs nadons per a la vida. @
Alguns dels gens activats romanen actius durant diverses > O
generacions. Aixo podria fer-nos pensar que potser estem g
manipulant els gens dels nostres néts sense saber-ho.

No només importa l'aliment, sind també el material on es .

dlp0§lta. ) . .  Figura 25. Bibero de
Els biberons fets de policarbonat contenen una substancia ,5sc

que s'allibera en petites quantitats. Aquesta substancia
s'anomena Bisfenol A, i és un material fonamental que Font: http.://diario-de-un-
sutilitza en l'elaboraci6 de plastics i revestiments per a ~ ¢#tbarazo.blogspot.com.es/

\ N R 2011/03/bisfenol-bpa-en-
productes com Cds, telefons mobils, cascs per a ciclistes... ;

N N ; : p los-biberones.html

El problema esta en que quan s'escalfa el bibero, al trobar-
se aquesta substancia, va desprenent moléecules de plastic que el nadd
consumeix al mateix instant que beu la llet. El Bisfenol A no és toxic, pero és
capac de produir efectes similars al de les hormones.

Degut a la seva estructura
molecular, el Bisfenol A
s'adhereix als receptors

d'estrogens. Aquest fet fa
que aquests receptors es

tornin actius i puguin activar
gens que haurien de
romandre inactius.

Com a conseqiiéncia, aixo

pot provocar canvis en la

pubertat, com per exemple
en el creixement de les

" glandules mamaries i en el

Figura 26. Els nadons i els biberons de plastic tamany de l'Gter o de la

Font: vagina. Pot fins i tot

http.//gruposdeconsumo.blogspot.com.es/2011_10_0I_archive.html programar el cos de les
nenes per tal de que

accelerin el seu pas a la

pubertat.

L'hormona artificial Bisfenol A no només es troba en biberons, sind també en
llaunes de conserva que, després d'omplir-les, se sotmeten a un breu procés
d'escalfament.
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Tot i tenir tota aquesta informacio, i que molts investigadors no estiguin
gaire d'acord, moltes companyies productores de plastic shan encarregat de fer
estudis i han demostrat que el Bisfenol A és una substancia totalment inofensiva.

4.3.1.3 EL BISFENOL A
4.3.1.3.1 INFORMACIO GENERAL

També anomenat BPA (4,4-(propa-2,2-diil)difenol ; nom proposat per la
IUPAC), és una substancia quimica que s'utilitza per a la fabricacié de plastics de
pes lleuger.

Els productes de plastic fabricats amb BPA acostumen a ser transparents i
durs, son els denominats plastics policarbonats. Entre ells cal citar envasos
d'aliments i begudes, com ara ampolles d'aigua o biberons per a bebés, com ja
hem comentat en la figura 26. També esta present en llaunes metal-liques per a
revestiment d'aliments o en joguines de plastic.

Es recomanable evitar el consum d'aliments
escalfats en envasos de plastic en el microones, ja
que quant més elevades siguin les temperatures, amb
més facilitat s'alliberara el Bisfenol A present en el
plastic i es filtrara en els aliments del seu interior. No
hi hauria problema si aquest recipient el féssim servir
sense escalfar.

Figura 27. Microones

Pero si que és un problema reutilitzar ampolles de
plastic que després bevem, si les anem reutilitzant  Font:

durant molt de temps, el Bisfenol A acaba alliberant- Atp./www.atuttomicroonde.net/mo

se. ndo-microonde-informazioni-
utili/buono-a-sapersi/disposizione-
degli-alimenti-nel-microonde/

Alguns dels possibles perills que suposa ingerir aquesta substancia en
conjunt amb els aliments o begudes, és que pot estar associada a la diabetis,
l'obesitat, linfertilitat, el cancer de mama o de prostata, problemes
cardiovasculars, alteracions en el desenvolupament neurologic i cerebral i en
transtorns de comportament, a més de problemes endocrins, de la pubertat,
com hem esmentat en el cas dels bebés i els biberons de plastic.
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El codi de reciclatge, que es troba a la part inferior del recipient, indica
el tipus de plastic que s'ha utilitzat per a la fabricacio d'aquest, i ens pot ajudar
a saber si hi ha o no Bisfenol A en aquest plastic. En aquest cas, ho podem saber
si en el simbol de reciclatge apareixen els niumeros 3, 7 o 10. En cas de que no
portin numeros, sind lletres, aquestes hauran de ser "PC" o bé "PVC".

CODI DE RECICLATGE

AN
ON N N N BN 8BS S

PETE HDPE LDPE PP THER

Figura 28. Codi de reciclatge

Font: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com.es/2011/03/codigos-de-los-
plasticos.html

Aquest compost va ser declarat il-legal pel Senat francés el 2012, pero les
autoritats sanitaries espanyoles encara no han fet res al respecte contra aquesta
substancia, tot i que se sap que afecta majoritariament a nadons i nens petits.
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Il. PART PRACTICA

I. RELACIO DELS PRODUCTES ESTUDIATS DE DIVERSOS SUPERMERCATS

He fet un estudi per tal de veure en quins productes alimentaris es troba la
substancia Bisfenol A. Ho he realitzat a partir de visitar cinc supermercats
diferents, i he anotat 104 mostres en les que el seu envas o recipient és de

plastic.

He recollit la descripcié d'aquests productes en una taula:

Mostra| Tipus |Producte Marca| Punt de | Data Es | Tipus | Conté
d'envas mostreig recicla| de | Bisfenol
-ble? plastic, A?
(n°)
1 Recipient | Ketchup | Prima Bar "La 27/09/13 Si 7 Si
de plastic Cantonada”
(Montornes
del Valles)
2 Recipient | Ketchup | Heinz Casa 19/10/13 No / /
de plastic (Montornes
del Valles)
3 Recipient | Ketchup |Hellma| Caprabo/ | 19/10/13 Si 1 No
de plastic nn's Eroski
(Montornes
del Valles)
4 Recipient | Ketchup | Eroski | Caprabo/ | 19/10/13 Si 1 No
de plastic Eroski
(Montornes
del Vallés)
5 Recipient | Ketchup | Calvé | Caprabo/ | 19/10/13 Si 1 No
de plastic Eroski
(Montorneés
del Valles)
6 Recipient | Salsa per a | Calvé | Caprabo/ | 19/10/13 Si 1 No
de plastic| amanides Eroski
(Montorneés
del Vallés)
7 Ampolla Te Nestea | Caprabo/ | 19/10/13 Si 1 No
de plastic Eroski
(1,5L) (Montornés
del Vallés)
8 Ampolla Suc Granini| Caprabo/ | 19/10/13 Si 1 No
de plastic Eroski
(1L) (Montornes
del Vallés)
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9 Ampolla Beguda Coca | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic | refrescant | Cola Eroski
(1,5L) (Montornés
del Valles)
10 Recipient Mouse Nestlé | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic (La Eroski
lechera) | (Montornés
del Valles)
11 Recipient logur Danone| Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic Eroski
(Montornes
del Vallés)
12 Recipient logur Eroski | Caprabo/ | 19/10/13 Si /
de plastic Eroski
(Montornes
del Vallés)
13 Recipient | logur liquid| Eroski | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic Eroski
(Montornes
del Valles)
14 Recipient | Nata per a | Central| Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic| cuinar |lechera| Eroski
asturia | (Montornes
na del Valles)
15 Recipient | Nata pera | ATO Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic| cuinar Eroski
(Montornes
del Vallés)
16 Recipient | Nata per a | Préside | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic| cuinar nt Eroski
(Montornes
del Vallés)
17 Ampolla Suc Sunny | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic delight |  Eroski
(1,5L) (Montornés
del Vallés)
18 Recipient | Cafe amb | Kaiku | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic llet Eroski
(Montornes
del Vallés)
19 Recipient Suc Eroski | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic Eroski
(Montornes
del Vallés)
20 Ampolla Suc Don | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic Simon Eroski
(1,5L) (Montornes
del Vallés)
21 Ampolla Suc Premiu | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic m Eroski
(1L) (Montornes

del Vallés)
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22 Recipient | Mostassa | Prima | Caprabo/ | 19/10/13 Si Si
de plastic Eroski
(Montornés
del Vallés)

23 Recipient | Mostassa | Eroski | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic Eroski
(Montornes
del Vallés)

24 Recipient | Maionesa | Calvé | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic Eroski
(Montornes
del Vallés)

25 Recipient Salsa Heinz | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic Eroski
(Montornes
del Vallés)

26 Recipient | Maionesa | Ligeres| Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic a Eroski
(Montornes
del Vallés)

27 Recipient | Maionesa | Eroski | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic Eroski
(Montornes
del Vallés)

28 Recipient | Maionesa | Onovi | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic Eroski
(Montornes
del Vallés)

29 Recipient | Salsa César | Ligeres | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic a Eroski
(Montornes
del Vallés)

30 Recipient | Salsa César| Heinz | Caprabo/ | 19/10/13 Si /
de plastic Eroski
(Montornes
del Vallés)

31 Recipient oli Borges | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic Eroski
(Montornes
del Vallés)

32 Recipient oli Eroski | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic Eroski
(Montorneés
del Vallés)

33 Recipient ol Carbon | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic ell Eroski
(Montorneés
del Vallés)

34 Ampolla Suc Minute | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic Maid Eroski
(1L) (Montornes
del Vallés)

41




35 Plastic Bolleria | Martin | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
industrial ez Eroski
envasada (Montornes
del Vallés)
36 Ampolla | Batut de Llet Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic | cacau i llet | nostra Eroski
(1L) (Montornes
del Vallés)
37 Ampolla | Batut de | Puleva | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic | cacau i llet Eroski
(750 ml) (Montornes
del Vallés)
38 Ampolla | Batut de | Cacaol | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic |cacauillet| at Eroski
(1L) (Montornes
del Vallés)
39 Ampolla Llet Central| Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic lechera|  Eroski
(1,5 L) asturia | (Montornes
na del Valles)
40 Ampolla Llet Pascual | Caprabo/ | 19/10/13 No No
de plastic Eroski
(1,2 L) (Montornés
del Vallés)
41 Ampolla Llet ATO Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic Eroski
(1,5L) (Montornés
del Vallés)
42 Ampolla Beguda Eroski | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic | refrescant Eroski
2L) (Montorneés
del Vallés)
43 Ampolla Beguda Fanta | Caprabo/ | 19/10/13 Si No
de plastic | refrescant Eroski
(21L) (Montornés
del Vallés)
44 Plastic Carn Vacuno | Mercadona | 02/11/13 Si No
envasada (Parets del
Valles)
45 Plastic Carn Martin | Mercadona | 02/11/13 Si No
envasada ez (Paret§ del
Lorent | Valles)
e
46 Plastic | Formatge | Hollan | Mercadona | 02/11/13 Si Si
envasat d (Parets del
(en talls) | Gouda | Valles)
47 Plastic | Formatge | Lafuen | Mercadona | 02/11/13 Si /
envasat te (Paret§ del
(en talls) Valleés)
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48 Plastic | Formatge |Hacend| Mercadona | 02/11/13 Si /
envasat ado | (Parets del
(en talls) Valles)
49 Plastic | Formatge |Hacend| Mercadona | 02/11/13 Si No
envasat ado | (Parets del
Vallés)
50 Recipient | Clares d'ou | Huevos | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic Guillén | (Parets del
Vallés)
51 Recipient | Crema de | Simply | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic| cigrons greek | (Parets del
Vallés)
52 Recipient | Amanida |Hacend| Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic russa ado | (Parets del
Valles)
53 Plastic Llomen | Fleury | Mercadona | 02/11/13 Si No
salsa michon | (Parets del
Vallés)
54 Ampolla | Batut de |Hacend | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic| xocolata ado | (Parets del
(1L) Vallés)
55 Recipient | logur liquid | Hacend | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic ado | (Parets del
Vallés)
56 Recipient logur Hacend | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic ado | (Parets del
Vallés)
57 Recipient logur Hacend | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic ado | (Parets del
(1 kg) Vallés)
58 Recipient | logur liquid | Hacend | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic ado | (Parets del
(1,51L) Vallés)
59 Recipient Llet Nestlé | Mercadona | 02/11/13 Si Si
de plastic | condensad (la (Parets del
a lechera)|  Vvallés)
60 Recipient Llet Nutrici | Mercadona | 02/11/13 Si Si
de plastic | condensad a (Parets del
a Vallés)
61 Recipient | Salsa per a | Hacend | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic| amanides | ado | (Parets del
Vallés)
62 Recipient | Ketchup |Hacend| Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic ado | (Parets del
Vallés)
63 Recipient Ceba Hacend | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic| fregida ado | (Parets del
Vallés)
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64 Recipient oli Hacend | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic ado | (Parets del
Vallés)
65 Recipient | Vinagre Merry | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic (Parets del
Vallés)
66 Recipient | Llimona | Solimo | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic | exprimida n (Parets del
Vallés)
67 Recipient | Sal marina |Hacend| Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic ado | (Parets del
Vallés)
68 Recipient | Crema de |Hacend| Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic| cacau ado | (Parets del
Vallés)
69 Recipient | Crema de | Nocilla | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic| cacau (Parets del
Vallés)
70 Plastic | Caramels | Tic tac | Mercadona | 02/11/13 Si No
(Parets del
Vallés)
71 Plastic | Caramels |Hacend| Mercadona | 02/11/13 Si No
ado (Parets del
Vallés)
72 Plastic Sacarina |Hacend| Mercadona | 02/11/13 Si No
liquida ado | (Parets del
Vallés)
73 Ampolla Suc de |Hacend | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic | tomaquet | ado | (Parets del
(600 ml) Vallés)
74 Recipient | Crema de |Hacend| Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic| vinagreta | ado | (Parets del
(185 ml) Valles)
75 Recipient | Amanida | Verdifr | Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic| fresca esh | (Parets del
Valles)
76 Ampolla Suc Vitafit Lidl 02/11/13 Si No
de plastic (Montornés
(750 ml) del Vallés)
77 Plastic Pebrots | Edulis Lidl 02/11/13 Si Si
rostits (Montornés
envasats del Vallés)
78 Plastic | Cheesebur | Mcenn Lidl 02/11/13 Si Si
guer edy | (Montornés
del Vallés)
79 Plastic | Truita de | Freshv Lidl 02/11/13 Si Si
patates ale | (Montornes
del Vallés)
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80 Plastic Salmo Norfisk Lidl 02/11/13 Si Si
fumat (Montornes
envasat del Valles)
81 Ampolla | logur liquid | Springf Lidl 02/11/13 Si No
de plastic resh | (Montornés
(750 ml) del Valles)
82 Recipient | logur liquid | Milbon Lidl 02/11/13 Si No
de plastic a (Montornes
del Valles)
83 Recipient logur Milbon Lidl 02/11/13 Si No
de plastic a (Montornés
del Vallés)
84 Recipient Batut Mcenn Lidl 02/11/13 Si No
de plastic edy | (Montornes
del Vallés)
85 Ampolla Llet Leyma Lidl 02/11/13 Si No
de plastic| natural (Montornés
(1L) del Valles)
86 Recipient | Salsa per a | Vita Lidl 02/11/13 Si No
de plastic| amanides | dor | (Montornés
del Valles)
87 Recipient | Mostassa | Winaro Lidl 02/11/13 Si No
de plastic m (Montornes
del Vallés)
88 Recipient | Ketchup | Kania Lidl 02/11/13 Si No
de plastic (Montornés
del Vallés)
89 Recipient | Papilla de |Hacend| Mercadona | 02/11/13 Si No
de plastic| fruites ado | (Parets del
Vallés)
90 Recipient logur Dia Dia 14/11/13 Si No
de plastic (Granollers)
91 Recipient | Crema de Dia Dia 14/11/13 Si No
de plastic| xocolata (Granollers)
amb nata
92 Ampolla |logur liquid| Dia Dia 14/11/13 Si No
de plastic (Granollers)
(750 ml)
93 Plastic Menjar | Gallina Dia 14/11/13 Si No
precuinat | blanca | (Granollers)
94 Plastic Menjar Dia Dia 14/11/13 Si No
precuinat (Granollers)
95 Ampolla Suc Dia Dia 14/11/13 Si No
de plastic (Granollers)
(1L)
96 Recipient | Maionesa | Prima Dia 14/11/13 Si Si
de plastic (Granollers)
(400 ml)
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97 Recipient | Compleme | Hero | Carrefour | 14/11/13 Si 7 Si
de plastic| nt lactic (Granollers)
("actimel
per a
bebés")
98 Recipient | Ketchup |Carrefo| Carrefour | 14/11/13 Si 1 No
de plastic ur (Granollers)
(560 g)
99 Recipient | Ketchup | Hunt's | Carrefour | 14/11/13 / 1 No
de plastic (Granollers)
100 | Recipient Salsa Carrefo| Carrefour | 14/11/13 Si 2 No
de plastic ur (Granollers)
(300 g)
101 Recipient | Ketchup | Orland | Carrefour | 14/11/13 Si 2 No
de plastic o (Granollers)
(570 g)
102 Ampolla | Llet fresca |Carrefo| Carrefour | 14/11/13 Si 1 No
de plastic ur (Granollers)
(1,51)
103 Ampolla |logur liquid | Carrefo| Carrefour | 14/11/13 Si 1 No
de plastic ur | (Granollers)
(750 ml)
104 | Recipient logur Carrefo| Carrefour | 14/11/13 Si 1 No
de plastic ur (Granollers)
(500 g)

Alguns exemples que he trobat on el tipus de plastic del recipient dels
productes conté Bisfenol A son els segiients:
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De les 104 mostres estudiades, 102 estan envasades en plastic reciclable, una en
no reciclable i una altra no se'n sap.
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http://www.compraslanzarote.com/del-super/lacteos/queso-gouda-lonchas-castillo.html
http://www.compraslanzarote.com/del-super/lacteos/queso-gouda-lonchas-castillo.html
http://www.compraslanzarote.com/del-super/lacteos/queso-gouda-lonchas-castillo.html
http://www.anga.es/CAT2008/VA/va09prima.html
http://www.anga.es/CAT2008/VA/va09prima.html
http://www.anga.es/CAT2008/VA/va09prima.html
http://vilamarket.es/ca/salses/540-ketchup-prima-375-gr.html
http://vilamarket.es/ca/salses/540-ketchup-prima-375-gr.html
http://vilamarket.es/ca/salses/540-ketchup-prima-375-gr.html
http://www.terecomiendo.es/leche-condensada/386-leche-condensada-la-lechera-27-kg.html
http://www.terecomiendo.es/leche-condensada/386-leche-condensada-la-lechera-27-kg.html
http://www.terecomiendo.es/leche-condensada/386-leche-condensada-la-lechera-27-kg.html
http://www.carritus.com/categoria/2073-condensada
http://www.carritus.com/categoria/2073-condensada
http://www.carritus.com/categoria/2073-condensada
https://www.latiendaherobaby.com/complemento-lacteo-babylactis-pi-a-platano.html
https://www.latiendaherobaby.com/complemento-lacteo-babylactis-pi-a-platano.html
https://www.latiendaherobaby.com/complemento-lacteo-babylactis-pi-a-platano.html
http://www.desdetutierra.com/es/60-mayonesa-prima-400-ml.html
http://www.desdetutierra.com/es/60-mayonesa-prima-400-ml.html
http://www.desdetutierra.com/es/60-mayonesa-prima-400-ml.html

Il. ESTUDI DE LA CLASSIFICACIO DELS PRODUCTES SEGONS EL SEU NUMERO
DE RECICLATGE | EL SEU PROCES D'ESCALFAMENT

Aprofitant les dades de la taula anterior, he pogut realitzar una nova taula
relacionant la quantitat de productes que he trobat, classificats segons el seu
numero de reciclatge, i el fet de que s'escalfin o no.

Numero segons el codi Quantitat Quants s'escalfen?
de reciclatge
/ 5 0
1 50 7
2 14 4
5 18 8
6 6 0
7 11 4

D'un total de 104 mostres, s’han trobat 11 productes envasats amb plastic
reciclat amb el codi nimero 7. Dels codis 3 i 10 no s'ha trobat cap.

De les 104 mostres estudiades, només 23 s'escalfen, la resta no.

- Quantitat de productes segons &l numero de reciclatge (d'un total de 104)
- Percentatge dels productes que s'escalfen segons el seu nimero de reciclatge

Mamero de reciclatge

n/
mi
2
5
mG
T

Els resultats dels percentatges estan expressats sobre el total de cada quantitat de
productes que hi ha segons cada numero de reciclatge, per exemple, en el cas de que
el numero de reciclatge fos 1, he fet la seglient operacio: (7/50)x100= 14%

47




ll. ESTUDI DE LA CLASSIFICACIO DELS PRODUCTES SEGONS EL SEU ESTAT
FISIC

Continuant amb l'estudi de la taula de l'apartat I, he realitzat una taula més on
classifico els productes segons quin sigui el seu estat fisic:

Numero de Quantitat Producte en | Producte en | Producte en
reciclatge estat solid estat estat liquid
semiliquid

/ 5 2 3 0

1 50 1 19 30

2 14 0 6 8

5 18 13 3 2

6 6 1 5 0

7 11 5 5 1

D'un total de 5 Classificaci¢ dels productes segons el seu estat fisic

productes que
no tenen
numero de
reciclatge, 2 es
troben en estat
solid, 3 en estat
semiliquid i cap
en estat liquid.

Numero de reciclatge: /

B Producte en estat solid
B Producte en estat
semiliquid
Producte en estat liquid

Numero de reciclatge: 1

De 50 productes que he

® Producte en estat  trobat on el seu nimero

solid de reciclatge és el 1,

Eg;ﬂﬁ‘;hei de” estat només‘nihe trobat un en
B Producte en estat estat solid, l{:\ rgstg hi ha

liquid 30 en estat liquid i 19 en

estat semiliquid.
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Numero de reciclatge: 2

B Producte en estat solid
Producte en estat semiliquid
Producte en estat liquid

D'entre aquells que el seu nUmero de reciclatge és el 2, no he trobat cap en
estat solid, en canvi, en estat semiliquid n'he trobat 6 i en estat liquid 8. El total

de mostres és de 14.

D'un total de 18
productes, 13 estaven
en estat solid, 3 en
estat semiliquid i 2
eren solids.

Numero de reciclatge: 5

B Producte en estat
solid
Producte en estat
semiliquid

B Producte en estat
liquid

Numero de reciclatge: 6

Per finalitzar, d'entre
aquells productes més
interessants, els que
tenen el codi nimero 7,
n'‘he trobat 11. 5 dels
quals estan en estat solid,
i uns altres 5 son
semiliquids. El que queda
esta en estat liquid.

Els productes que el seu nimero de
reciclatge era el 6, he trobat un
total de 6 mostres on 5 d'elles
estaven en estat semiliquid i 1
només en estat solid.

Producte en
estat solid

Producte en
estat semiliquid

Producte en
estat liquid

Numero de reciclatge: 7

Producte en estat
solid
Producte en estat
semiliquid

B Producte en estat
liquid
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Iv. ESTUDI DE LA PRESENCIA DE BIBERONS DE PLASTIC O VIDRE EN
FARMACIES | SUPERMERCATS

La seglient taula ha estat realitzada a partir de visitar tres farmacies diferents
(dos de Montornes del Valles i una de Montmeld) i un supermercat.

Punt de mostreig Preséncia de Preséncia de Numero de
biberons de vidre biberons de reciclatge
plastic
Supermercat No Si 7
Farmacia 1 No Si -
Farmacia 2 No Si -
Farmacia 3 No Si -

Vaig comprovar que només es venien biberons de plastic, i cap de vidre. També
vaig poder veure que en molts d'aquests biberons no vaig poder mirar el nUmero
de reciclatge pel fet de que estaven embolicats en cartré6 o bé en capses.
Malgrat aixo, en el supermercat si que ho vaig poder mirar, i com ja intuia, el
numero de reciclatge del plastic del biberé era el 7.
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COMENTARIS

Magradaria fer un petit comentari sobre l'alimentacio, que, com daltres factors
externs, queda gravat en les pagines del nostre "llibre epigenétic”. Sind, com
s'explica que en l'hambruna que va haver durant la Segona Guerra Mundial a
Holanda, els néts d'aquelles persones que van patir la malnutricio, van tenir
problemes de salut semblants als dels seus pares? El fet de que les dones
embarassades en |'hambruna no tinguessin prou aliment, va fer que el
metabolisme dels seus nadons es faci més lent de lo normal, de manera que al
acabar lhambruna, quan aquests nadons comencessin a menjar de manera
normal, tindrien, probablement, problemes d'obesitat. La causa és que mentre
eren a la matriu de la seva mare, rebien aliments de manera escassa. | per aixo,
els seus organismes van estar ‘programats’ per ser lents.

Ara bé, enfocant el tema de la substancia quimica Bisfenol A, si lliguem els
resultats obtinguts amb el que sabem sobre aquesta, el seu alliberament es
produeix quan escalfem el recipient de plastic en que dipositem determinats
productes. Observant el grafic, podem veure que alla on hi ha Bisfenol A, en el
nimero 7, sescalfen 4 productes d'un total d'11. Es possible que aquests
productes no els escalfem amb el plastic inclos, ja que estem parlant per
exemple d'una truita de patates. Per tant, si a ningu se li acut ficar al microones
aquesta mena de productes amb el seu plastic, no hauria de suposar cap
problema.

El problema arriba de debo quan allo que volem escalfar és la llet dels nostres
nadons al microones, ja que normalment ho fem en biberons de plastic. En una
de les farmacies a les que vaig anar, concretament a la de Montmelo, em van
assegurar que es van retirar tots els biberons de vidre, i actualment només es
venen de plastic. Aixo ho vaig poder comprovar en el supermercat de Montornes,
al Caprabo, on vaig trobar que només es venien biberons de plastic, i és més,
vaig poder mirar la part inferior del biberé per tal de veure el nimero del
plastic, on efectivament era el 7. Com s'ha descrit a la part teorica, hi ha el risc
de que si s'escalfa, si que s'alliberara la substancia Bisfenol A.

El fet de que només trobés biberons de plastic tant en les farmacies com en els
supermercats em va empényer a preguntar a ['Agusti Moreno, amo d'una de les
farmacies de Montornes, el perqué d'aquesta qiiestio. Va trucar a la comercial de
biberons i van donar-li dues raons: la primera, per qliestions economiques, ja
que és més car produir biberons de vidre que no pas de plastic. | la segona, per
temes de practicitat, és a dir, els biberons de vidre son més facils de trencar.

D'entre les marques de biberons que jo vaig anotar (Suavinex, NUK, Eroski i

caprabo baby) només hi ha una empresa que si que continua venent biberons de
vidre, la NUK. Aixo si, ho fa en poques unitats.
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Tot i que els de la comercial li van dir que sobretot eren per temes de practicitat
i no tant economics, el fet de no vendre biberons de vidre, 'Agusti pensa que és
més ben al revés.

Aquest aspecte el vaig poder comprovar al veure que en els supermercats
continuaven havent biberons de plastic amb Bisfenol A, és a dir, que vaig poder
mirar que el nimero de reciclatge era el 7. L'Agusti em va confirmar que a partir
de la normativa que va signar la Unié Europa al voltant del 2010-2011, es van
retirar tots els biberons de plastic tant en farmacies com en supermercats. O, si
més no, ho haurien d'haver fet.

A partir d'aixo m'’he adonat del metode de venta que té cada petit comerc. Les
farmacies si que van retirar tots els biberons que continguessin Bisfenol A pel
simple fet de que els importa la salut de la poblacié. En canvi, en els
supermercats no ho van fer ja que només els interessa vendre. Aleshores.. Tan
segurs estan els de la comercial que el fet de no vendre biberons de vidre és
sobretot una ra6 de practicitat? Jo penso que no.

Concluint tota aquesta informacié que em va proporcionar l'Agusti, puc deduir
que el niUmero de reciclatge que no vaig poder mirar en els biberons de plastic
de les farmacies ha de ser qualsevol menys el 3, el 7 o el 10.

Continuant amb l'estudi del Bisfenol A, la rao per la que vaig realitzar la taula de
l'apartat Estudi de la classificacio dels productes segons el seu estat fisic va ser
per veure en els productes de quin nimero de reciclatge hi han més mostres en
estat liquid. El fet de que aquests liquids estiguin en envasos de plastic, fa que
hi hagi la possibilitat de que, en el cas de que el recipient utilitzat es reutilitzi
durant molt temps, el Bisfenol A salliberi i passi a aquests productes. A partir
dels resultats de la taula, tant classificant els productes en estat semiliquid com
en estat liquid, sén aquells que tenen el codi 1 els que més abunden en aquests
dos estats, de manera que no hi ha perill, ja que aquest tipus de plastic no conté
Bisfenol A.
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CONCLUSIONS

Després de gairebé tot un any treballant en aquesta tasca, m'ha fet possible
realitzar una série de conclusions:

1.

Mha permes conéixer més profundament el terme 'epigenética’ i d'adonar-
me de la importancia que té lambient, el qual ens defineix al llarg del
temps permetent o inhibint 'expressio dels nostres gens.

. A partir dels articles llegits he pogut veure que l'alimentacié és un factor

clau en la nostra salut, i també en la dels nostres descendents. No només
son els cromosomes el que s'hereta, sin6 que allo que nosaltres vivim, a
aquells factors als que nosaltres ens exposem, i la manera en que regulen
'expressio dels nostres gens també passa a la descendencia.

He pogut veure que la majoria dels aliments envasats en plastic, aquest és
reciclable.

Aquesta expressio o inhibicio dels gens ve donada per la manera en que
nosaltres ens exposem a determinats factors externs. El principal factor
que jo he estudiat ha estat el Bisfenol A, del qual m'he adonat de que en
molts recipients de productes que consumim diariament és present. De
mostres on el seu numero de reciclatge sigui 3 o 10 no shan trobat cap,
en canvi, del 7 n'he trobat 11.

He vist que molts productes que consumim a partir d'escalfar-los s'envasen
en plastic, de manera que doéna pas a que el Bisfenol A present en el
plastic s'alliberi i passi al producte.

En la recerca feta he vist que el Bisfenol A és més perjudicial si es troba
en recipients de plastic de productes en estat liquid, ja que el que
acostumem a fer és reutilitzar aquests recipients. De manera que la
substancia té l'oportunitat d'anar alliberant-se a poc a poc.

Respecte el tema dels biberons, he comprovat que es venen amb molta
més abundancia biberons de plastic que no pas de vidre. Els biberons de
vidre son més cars i també més facils de trencar. En el cas dels de plastic,
sha d'anar en compte amb els biberons dels supermercats, ja que, a
diferencia dels de les farmacies, aquests no es van retirar al seu moment i
contenen Bisfenol A. Amb aix0 puc deduir que la normativa que es va
signar el 2010 no va provocar cap efecte en els supermercats.
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ANNEXOS

_ Annex 1: BREU ANALISI D'ARTICLES DE DIARI SOBRE EL BISFENOL A

La normativa de la qual em va parlar l'Agusti, va ser convocada per tots
els paisos de la Unié Europea i a partir d'aixo, es van aplicar uns altres biberons
on el plastic no contingués aquesta substancia.

Després de mirar i comparar tota la informacié que he recaptat fins ara,
he trobat algunes contradiccions. Com he comentat abans, a Franca es va

il-legalitzar aquest compost, pero a Espanya figura que no van prendre cap mena
de mesura.

El Confidencial

DIARIC DE LOS LECTORES INFLUYENTES

| AcTuALDAD | opimin COTIZALIA DEPORTES | TExnAUTAS J cun

BIENESTAR SALUD TRABAJO SEXUALIDAD

ESPANA AUN NO LA HA PROHIBIDO

Como evitar el bistenol A, la peligrosa
sustancia cancerigena

Las auteridades sanitarias espafiolas ain no han

El Senado francés declaro movido ficha sobre esta controvertida sustancia
ilegal este compuesto en gue se encuenira en el punio de mira de Ios
octubre del pasado afio investigadores médicos. Sin embargo. la

Unién Eurcpea se estan promoviendo

diversos gsfudios para analizar su riesgo
potencial en la salud humana y legislar segln sus resultados. La comunidad
cientifica internacional no ha conseguido consensuar un punio de vista
respecto a los perjuicios de la exposicion al Bisfenol A, aungue si coinciden en
subrayar que

Figura 36. Article del diari EI Confidencial, 26/08/2013

Font: http.//www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2013-08-26/como-evitar-el-bisfenol-a-la-peligrosa-

sustancia-cancerigena_ 19277/
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L'article que figura la normativa que va acordar la Uni6 Europea és el segiient:

ELZEMUNDO- ORBYT., Hemeroteca

ELOMUNDO.es | salud

Lider mundial en espanol | Lunes 28/11/2010. Actualizado 08:21h.

LEGISLACION | Entrara en vigor en junio de 2011

La UE prohibe los biberones con bisfenol A

Porque puede afectar al desarrollo de los ninos y a su sistema inmune
También =se vetara la entrada de productos que contengan este com puesto

Efe|Bruselas
Actualizado jueves 25/112010 20:18 horas

La Unién Europea (UE) ha acordado prohibir los biberones de plastico que lleven el componente bisfenol A
(BPA) por sus posibles efectos perjudiciales parala salid de los nifios, segiinha mformado la Comision Europea
en 1 comurtcado.

Expertos de los Veintisiete paises de la UE asi como del Ejecutivo comunitario, en el marco del
Comité Permanente para la Cadena Alimentana vy la Salud Animal, han adoptado esta prohibicidn, que
entrara en vigor el 1 de junio de 2011,

"Hay estudios que demuestran que el bisfenol A puede tener efectos para el desarrollo del nifio, la
respuesta de su sistema inmunoldgico y el fomento de la aparicidn de tumores”, ha explicado &l
comisario de Salud y Consumo, John Dalli, tras felicitarse por la medida.

Segun el comisario, "esto son buenas noticias para los consumidores europeos, que a partir de
mediados del afio préximo podran estar tranquilos de que ningtn biberdn contiene bisfenol A"

Ademas de quedar prohibida la fabricacion y venta de este componente del plastico para biberones,
también gueda vetada la importacidn a la UE

Siguiendo la estela de EEUU y Canada

La decisidn de los Veintisiete llega casi dos meses después de que la Autoridad Europea para la
Seguridad Alimentaria (AESA) anunciara que, con los datos actuales, no habia razon para modificar
las dosis maximas de BPA tolerables por el organismao.

Bruselas ha destacado ahora que se trata de una decision fruto de "meses de discusiones” entre los
Weintisiete, la CE, la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria v los fabricantes.

El bisfenol A, que se utiliza en la composicidn de algunos plasticos, como el policarbonato, ya ha sido
prohibido en los biberones en Canada -primer pais gue lo ha calificado como sustancia toxica-y ha
desaparecido también en EEUL por decision de los fabricantes.

Ademas de estar presente en los biberones, el BPAtambién puede estar en vajillas, recipientes de_
electrodomeésticos, dispensadores de agua vy las juntas de goma de |as tapas de los potitos.

Figura 37. Article del diari El Mundo, 25/11/2010

Font: http://'www.elmundo.es/elmundosalud/2010/11/25/noticias/1290712681.html

Aquest article és d'un any abans de que el Senat francés il-legalitzés el Bisfenol

A, i indica que si que es van prohibir els biberons que continguin aquesta
substancia.
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En el primer moment que vaig llegir aquests dos articles, em va semblar tot una
mica confos i contradictori, pero ara ja puc imaginar-me la resposta: tal com em
va confirmar ['Agusti, probablement el primer article, que és el més recent, va
ser publicat a partir de mirar Unicament biberons de plastic en supermercats, ja
que és alla on aquesta normativa no va tenir cap efecte.

Annex 2: GLOSSARI

Dogma Central de la Biologia Molecular

Nucleasa: enzim que trenca els enllacos existents entre els nucleotids
d'una cadena.

Exonucleasa: nucleasa que només pot actuar als extrems de la moléecula.

Endonucleasa: nucleasa que que només actua sobre punts de linterior
de la cadena.

Epigenetica

CpG: Les illes CpG son regions d'ADN en les que existeix una gran
concentracio de parells de citosines i guanines enllacats per fosfats. La "p"
de CpG representa que estan enllacats per un fosfat.

Factor de transcripcio: proteina que s'uneix a seqiiéncies d'ADN
especifiques i controla la transcripcié de la informacié genética de 'ADN a
UARNmM.

Promotors: seqiiencies d'’ADN que dirigeixen la transcripcio d’un gen
adjacent (que jeu al costat de) a aquest.

Extrem N-terminal: es refereix a 'extrem d'una proteina o un peptid
que té un grup amino lliure. Per convenciod, s'associa aquest extrem a
l'inici de la seqiiencia de la proteina.

Nucleosoma: estructura que constitueix la unitat fonamental i essencial
de la cromatina.

Epigenetica i la influencia dels factors ambientals, entre ells:
l'alimentacio

Estrogens: hormones sexuals femenines.
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