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BLOQUE 1. BASE MOLECULAR'Y
FISICOQUIMICA PARA LA VIDA

1.7 Acidos nucleicos

German Tenorio
Biologia 12°

Idea Fundamental: La estructura
del ADN permite un almacenamiento
Cambridge. 1953, Shortly bedore discovering the structure of DNA eficiente de la informacidn genética.

Waezon and Crick, depressed by thewr ok of progress, visit the local pud.
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Acidos nucleicos

Concepto: Biopolimeros no ramificados
formados por la union de subunidades o
mondmeros denominados nucleoétidos.

Los bioelementos C, H, O , N y P forman su
composiciéon quimica.

Importancia bioldgica: Contienen |la
informacion genética, es decir, informacion
codificada que permite a los organismos
disponer de todo lo necesario para
desarrollar sus ciclos bioldgicos, y no soélo
portando el mensaje (genes), sino también
con las instrucciones precisas para su lectura.

Los acidos nucleicos dirigen y controlan la
sintesis de proteinas, proporcionando la
informacion que determinan su especificidad
y caracteristicas bioldgicas.

Existen dos tipos de &cidos nucleicos, el
acido desoxirribonucleico (ADN) vy el
acido ribonucleico (ARN).
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Nucledtidos

Unidades basicas (mondmeros) que forman a los acidos nucleicos, es
decir, los acidos nucleicos ADN y ARN son polimeros de
nucleétidos.

Ellos mismos son moléculas complejas que resultan de la combinacion
de:

- Una molécula de acido fosférico en forma de grupo fosfato (en
algunos nucleétidos puede haber mas de un grupo fosfato) con cargas

negativas. 5
g HCH:HE 0 [OMN FOSFATO

- Un azicar (pentosa).

- Una base nitrogenada. BASE NITROGENADA

(Adenina)

IMAGEN: Biologia 22Bachillerato Ed. SM
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Estructura de los nucledtidos

B Se denomina nucledsido a la molécula resultante de la unidon mediante
enlace covalente N-glucosidico entre la pentosa (Cl) y la base

nitrogen |
o9 ada. NH BASE NITROGENADA NH, NUCLEOSIDO (Adenosina)

?  (Adenina)
/%/\ J\\NQ[? ION FOSFATO
; O._sCHOH o
H \ } Enlace NN 07='l|’=0-
\ |
NH, H,0 =g

N-glucosidico
OH OH N Enlace éster
PENTOSA (Ribosa) e ) /

B La unidn del fosfato, ﬁ
mediante enlace covalente B
fosfodiéster, a la pentosa .

. . NUCLEOTIDO
(CS) del, nucleosido origina (Adenosin 5'-monofosfato)
el nucleotido. IMAGEN: Biologia 2?Bachillerato Ed. SM
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Estructura de los nucledtidos: Pentosa

B La pentosa es siempre una aldopentosa, pudiendo ser de dos tipos:

+ beta-D-ribofuranosa (ribosa), y en en este caso el nucledtido se
denomina ribonucleoétido. CH,OH

‘ O C‘)H
C C
\ /
AT /"
C C
| |
OH OH
+ beta-D-desoxirribofuranosa (desoxirribosa), constituyente -de los
desoxirribonucleotidos. CHOH on
c C
”\T |“/ "
C C
| |
OH H
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Estructura de los nucleotidos: Base nitrogenada

B La base nitrogenada también puede ser de dos tipos:
- Paricas, derivadas de la purina (2 anillos en su estructura): Adenina

(A) y Guanina (G).

PURICAS
NH, 0]
Py -
Cpr—H
%N/ H,N 2
Adenina Guanina

- Pirimidinicas, derivadas de la p|r|midina (1 anillo en su estructura):
Citosina (C), Timina (T) y Uracilo (U).

Coa
&
G 4G
2

Pirimidina

IMAGEN: Biologia 22Bachillerato Ed. SM

PIRIMIDINICAS

Timina
(exclusiva del ADN)

Uracilo
(exclusiva del ARN)

Citosina
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Estructura de los nucledtidos: Nucledsidos

B Los nucledsidos estan formados por la unién de la pentosa y la base
nitrogenada.

B Los ribonucledsidos estan todos formados por la pentosa ribosa y la
base nitrogenada Adenina, Guanina, Citosina o Uracilo, denominandose
adenosina, guanosina, citidina y uridina, respectivamente.

NH,  NUCLEOSIDO (Adenosina)
N
IMAGEN: Biologia 22Bachillerato Ed. SM %\ H
" x
Enlace //

N-glucosidico

OH OH

B Los desoxirribonucledsidos estan todos formados por la pentosa ribosa
y la base nitrogenada Adenina, Guanina, Citosina o0 @ Timina,
denominandose desoxiadenosina, desoxiguanosina, desoxicitidina vy
desoxitimidina, respectivamente.
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Estructura de los nucledtidos

Los nucledtidos formados con la ribosa se llaman ribonucleoétidos y su
base nitrogenada puede ser Adenina, Guanina, Citosina o Uracilo,
denominandose adenosina-5’-monofosfato (AMP), guanosina-5'-
monofosfato (GMP), citidina-5'-monofosfato (CMP) vy uridina-5'-

monofosfato (UMP), respectivamente.
NH,

Enlace éster

IMAGEN: Biologia 22Bachillerato Ed. SM

NUCLEOTIDO

(Adenosin 5'-monofosfato)

OH OH
Los nucledtidos formados con la desoxirribosa se [laman

desoxirribonucleétidos y su base nitrogenada puede ser/ Adenina,
Guanina, Citosina o Timina, denominandose desoxiadenosina-5'-
monofosfato (dAMP), desoxiguanosina-5-monofosfato (dGMP),
desoxicitidina-5'-monofosfato (dCMP) vy desoxitimidina-5'-monofosfato
(dTMP), respectivamente.
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HABILIDAD: Diagrama estructura nucleétidos*

Fosfato Base nitrogenada
(purica/pirimidinica)

Phosphate
Cs’

Base

Enlace covalente c4’

fosfodiéster Enlace covalente N-glucesidico

Sugar

Q OH OH/H B-D-pentosa

(ribosa/desoxirribosa)

@ Base B Dibujo de diagramas simples de la estructura
de nucleodtidos individuales de ADN y ARN

usando circulos, pentagonos y rectangulos

Representacion simplificada
para representar fosfatos, pentosas y bases.

de un nucledtido
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Funciones de los nucledtidos

Los nucledtidos son moléculas de gran versatilidad funcional:

1. Funcion estructural. Son las
moléculas constituyentes de los
acidos nucleicos (ADN y ARN), y por
tanto responsables de la particular
estructura de dichas moléculas.

Sugar—phosphate
“backbone”

Phosphodiester ‘ ' 3’ end
bonds \

Hydrogen bonds
between
nitrogenous bases

IMAGEN: mhhe.com

5 end

ADH ARH
Base ? Basze
0—P—0—CH,
I 5| 0
|'__1' i o 4'|: |'__1'
[ Desoxiribosa  Fostato | Ribosa
C'H (azdcan H E|:3' e {azdcarn
i OH
Hucledtidos
Firimidinas Furinas Pirimidinas Furinas

bases
Extremo 5° Extremo 37

Exremo 37

EX
Ext - y _ .
remo 3 BAremo 5 by linucledtidos

IMAGEN: Sophia.org
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Funciones de los nucledtidos

2. Funcion energética. Hay muchas reacciones quimicas propias de los seres
vivos que tienen como finalidad la produccion de energia (respiracion celular).
Algunos nucledétidos con mas de un grupo fosfato son capaces de acumular
esta energia liberada, de manera que pueda ser utilizada con posterioridad en
la cantidad y el momento precisos (intermediario energético).

La energia que se necesita para las reacciones El ATP es considerada la moneda
: F P y o - .
endergomcas-se obtiene de la hidrolisis del AT energética de los seres vivos, ya que el
Adenosin trifosfato Desfosforilacion €nlace originado para unir el tercer fosfato
(adenosina 5’-trifosfato) " es altamente energético (7kcal/mal).
ATP wo. ©® ADP
THr " s Adenosin difosfato
§ 1. P - ANABOLISNO 8¢ N oy k
o= P- O P~ O—P—0 Hjﬁ\f T| D Py pen H—-'< ]I i
(!F é' él)' £H: o, NN~ . : 3 é’ CH;, o NP
E y N 2, TR . H CATABOLISMO " Eo7 (e W g %
YH O HY . “H RN
5 | E 0
Ry /W N7
OH OH |_)) OH OH
Fosforilacion IMAGEN: Biologia 22Bachillerato Ed. SM
Ademﬁs ael ATP Y el ADP tambien Cuando las reacciones son exergonicas, la
existen los nucieotidos ae guanina energia se emplea en la formacion de ATP.

GTP y GDP con funcion similar
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Funciones de los nucleotidos

3. Funcion coenzimatica. Ciertos dinucleédtidos intervienen como
coenzimas (parte no proteica de un holoenzima) en algunas reacciones redox
importantes: NAD*, derivado de la vitamina nicotinamida; NADP*, que es
como el anterior pero con un fosfato mas; FAD, que deriva de la vitamina B2

o rivoflavina. NUCLEOTIDOS DE FLAVINA |

+ FOSFATO —» FMN _
{ flavin-mononucle dtida)

FLAVINA + RIBITOL ) RIEDFLAVII‘QA./

(base nitrogenada) (pentosa) (nucleosido)
h + AMP FAD_ _
lavin-ad enin-dinucleotido

NUCLEQTIDOS DE PIRIDINA |

_ , NAD NADP
NUCLEOTIDO DE NUCLEOTIDO - ) P ( ( nicotin-adenin
NICOTINAMIDA T DE ADENINA ( nicatin-adenin FOSFATO _dinucleatido

-dinuclectido)

COEMZIMA A o o
CH c CH {l: e q b
SH V4 8, i 1%, F “ i T
e i’ el NH” CH—C—CHTT‘—:F;—Q—'FI'—'D " <
OH CH 0 o
1 — - H?-_’.O..\_.
| I | < }

p-mercaptoetilarmina Arido pantoténico ADP

| j
IMAGEN: Biologia 2*Bachillerato Ed. SM O?—Tj
W W
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Funciones de los nucleotidos

4. Mensajeros quimicos intracelulares. El AMPc (adenosin monofosfato ciclico) o
el GMPc, son nucleétidos donde el fosfato unido a la ribosa en el carbono 5’
establece, con otro de sus OH, un segundo enlace éster en posicion 3’. El AMPc
desempefia un papel clave en el desencadenamiento de las respuestas de la célula
ante las informaciones que recibe del exterior.

La union de moléculas Es un nucledtido de adenina cuyo acido fosfarico esta
mensajeras, como hormonas esterificado con los carbonos 3"y &' de la ribosa
o] neurotransmisores, a
ciertos receptores especificos
de la membrana plasmatica ’/niffgi’r‘ga_em)
provocan la activacién del st de. & ;

: 3 ,
enzima adenilato-ciclasa, ~/"aocciasa i, \y /¥ YotEina

(inactiva) . receptora

que cataliza la formacion de -
AMPc a partir de ATP.

Este AMPc actua como J\N'J. ‘ f \‘u NJ_MNV", £ e N

FORMACION DEL AMPc

B D ERREEEE RSN S YT 3 SRS Y b AEDNRII

mediador entre la " j ,\ ?/ AMPC
. . \. h 0
informacion externa y . prmemar kst e -‘ oy e
la respuesta final, por n > ATP — & Sintesis —
. y Enzima act|va/-J

lo que se le denomina
segundo mensajero.  Adtivacién Activacién

Hormona + rzgoetpetlgg —p Proteina G Proteina G = AEETS?;D

IMAGEN: Biologia 22Bachillerato Ed. SM
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Union entre nucledtidos: Enlace fosfodiéster

B Los nucledtidos pueden unirse mediante un enlace covalente éster
fosforico (fosfodiéster), entre el grupo fosfato situado en posicion 5’ de
un nucleétido y el grupo OH que se encuentra en el carbono 3’ del otro

OH

nucledtido. OH 1
HO-P=O HO-P=0
(ll) ? nitrSa:ﬁada 2 o nitr(?;:ﬁada
5 CH, B 2 *CH/

Poiitoss Nucledtido

_OH (Ribosa) H,0

/ Enlace fosfodiéster
C/)HS “H (Desoxirribosa) ~ # R
On T ~ HO—P=0 .-~
HO-P=0 ‘ 0 Base
CI) Base | | o. | nitrogenada
] o nitrogenada |
CH,
Nucleétido
Pentosa
HA H H
IMAGEN: Biologia 22Bachillerato Ed. SM [ | _OH (Ribosa) . OH
OH ¥ DINUCLESTIDO

~~H (Desoxirribosa)

B Se trata de una reaccion de condensacion, en la que se/ libera una
molécula de agua. La hidrélisis del dinucledtido libera los» dos
mononucledtidos.
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Union entre nucledtidos: Enlace fosfodiéster

B Se pueden unir mas nucledtidos, formandose trinucledtidos, etc. La uniodn
de muchos de ellos forman largas cadenas denominadas acidos nucleicos

IMAGEN: Biologia 22Bachillerato Ed. SM =

(polinucleotidos). Extremo 5'
Q_Q‘/Ox
B Los acidos nucleicos ADN y ARN son o8 "
polimeros de nuclétidos. Si los nucleétidos R ,,L\:% e
que se unen son ribonucledtidos, se llama S pF =
acido ribonucleico (ARN), y si son S )
desoxirribonucledtidos se llama acido o-f'_‘gj‘ 3 (“ Citosina
desoxirribonucleico (ADN). RN 4
B En todos los polinucleétidos existe un /k'ﬁw
extremo, denominado 3, con una pentosa 25
con el grupo OH del carbono 3’ libre, y otro L0 P
extremo, denominado 5, con una pentosa \-*:'1,‘,‘:..___/::\’7\ "
cuyo grupo fosfato del carbono 5 se NVh K,
encuentra libre. e
5’ ACGT 3 ”’-"33\ _\§T
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Acido desoxirribonucleico (ADN)

B Estda constituido por macromoléculas lineales formadas por la
polimerizacion de desoxirribonucleétidos-5' monofosfato de adenina
(A), guanina (G), citosina (C) y ¢timina (T). No existen

desoxirribonucledtidos de uracilo en el ADN. icles  Cromosoma

- teléomero

B En medio acuoso, los largos
filamentos de ADN adoptan una
estructura tridimensional que
presenta estructuras primaria y
secundaria.

centromero

s felomero

B No obstante, cuando el ADN se
asocia a determinadas proteinas
para su empaquetamiento,
puede alcanzar niveles de gran
complejidad, que se podrian
considerar estructura terciaria.

IMAGEN: the-scorpion-and-the-frog.blogspot.com ADN
doble hebra
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Estructura primaria del ADN

Consiste en la formacion de largas cadenas de polinucledtidos por la union
de desoxirribonucleodtidos-5" monofosfato mediante enlace fosfodiéster.

Por tanto, la estructura primaria del ADN es la secuencia de los
nucleotidos que lo forman.

La secuencia en que aparecen los cuatro tipos de bases de las moléculas de
ADN determina las caracteristicas biologicas de la célula o del individuo
que la contiene.

aagoaggagaactggaatgctgatattaagactotcaaatttgatgocctgtoaggttet
X O E N W N A D X K T L K P D AL 8 G §

caggaggctgagttcactggatacgggaaggccacactggagtgccaagtacaaaccgea
S E AT L EC QV QT A

E n esta Secu e n Ci a gtggactttagcaacagctacattgcagagatyggagaaagagagetggattgtggataga

YR P S K & TR BENBE TSNV D R

= - = 7 cagtgggctcaagatttgacect tt t t
reside la informacion i oo aitonsitascostatotiaagang

atgcaccatcttgtggaattogagectccacatgotgeaactatcaaagtgtiggetett

necesaria para Ia M H X L VEY? E P P HAATTIIZXKUVULA AL
¢gaaaccaagaaggctototgaagacagetotoactggtecaatgegggotacaaaggac

V' - r G N QE G 8§ L KT ALTGTPMU®RATI KSTD
SI nteSI S d e p rote I n a S . Acaaatggcagcaacctgtacaagetgcatgyggoggcacgtotcatgtagagtgaaattyg

TN G § N L Y KL BH G G H VY 8§ CR UV XK L
tcagtcttgacactcaagggaacgtettacaagatgtgoacegataaaatgtottttgte

$§$ VL?TLKGT 8 Y X K CTDIKMXSUPFV
sagaatccaactgatactggacatggeactgecgtgatgoaggtanaagtgccaaaagga

ER 2T D 2@ B G2 A Y K QVE VX9

gccccetgeaggateccagtgatggtagotgatgatctcacagogtecagtcaacaaagge H 2 i
APCXIPVRKVADDEL TASYNK.S 337 Aminoacidos

atrttagtcacagttaatccaatagectecactaatgaggatgaggtottgattgagyty

I LVTVNPTIASTNETDTETUVTLTITE.ZV
saccccccotttggggatagetatateatagttgggacaggggactetegtetgacttac
NPPFGDSYTIZIVGTGDSURTLTY
cagtggcacaaggagggcagetcaatagggaagttgtttactecagaccatgaagggege ? A £
QN K KEGS ST 6 KL P or o es? Laregion sombreada indica la porcion genética
gagegottggecgttatgggguatyctgetgggactttagetetgetggaggattttte analizada en este estudio

ER LAV MGDAAMWDTFTS S AGGTFTF

acatcagtcggaaagggaatacacatggtgtttggetetgectttoagyy

TS VG X6 XIKMNVYTEGSATFQ
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Estructura secundaria del ADN

B Existen dos formas de ADN denominadas A y B. La forma A aparece por
deshidratacion de la forma B, que es bioldgicamente mas importante.

B Su estructura secundaria fue propuesta por Watson y Crick en 1953, vy
consite en una doble hélice de ADN dextrogira (ADN-B) formada por
dos cadenas de nucledtidos (unidos por enlaces covalentes) enfrentadas y
unidas mediante enlaces de hidrogeno entre sus bases nitrogenadas.
Esta estructura tiene las siguientes caracteristicas:

!
ADH .'lr @
) : i .- i
. ) ‘ ] . \
¢ e fia ! .
| e . |I.r @ . @ Azlcar
:“. ! i
] ! "
kL --— ' N _.T _..-t-.h
- ! B '7\.‘
AR ) 1 T &
"
' | @
i o
-— . ﬁ\— Fosfato
o
4 Yy 5 -
R { ! @ S
s (T : e ®
) Cadena de | .
IMAGEN: http://all-len-all.com azicar y fosfata . :
i Base

@ Microzoft Carporation. Reservados todos oz derechos.
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Estructura secundaria del ADN

1. Las dos cadenas polinucleotidicas son antiparalelas
con direcciones opuestas. Una presenta la direccion 5'-
‘ 3’y la otra cadena la direccion 3’-5'.

2. Su configuracion mas estable
es la de una doble hélice cuyo
armazon es el esqueleto de
polidesoxirribosa-fosfato con las
bases nitrogenadas hacia el
interior estableciendo enlaces de
hidrégeno entre ellas para
. mantener la estructura.

Sugar-phosphate
“backbone”

Phosphodiester

9
korde Extremo 3

Hydrogen bonds o
between IMAGEN: legacy.hopkinsville.kctcs.edu

nitrogenous bases

Extremo 5’
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Estructura secundaria del ADN

3. Las secuencias de bases de ambas cadenas son complementarias, pues
existe una correspondencia entre las bases de ambas cadenas, de forma que
la A solo forma enlaces de hidrogeno con la T (y viceversa) y la G frente a la

C (y viceversa). d
D H“'“Tﬁ‘m N—H mimg CH:
Las bases de ambas w N W
cadenas se mantienen & o, ' i
unidas por enlaces de T N=—{ 1y
hidrdgeno.

. H
Adenina

oH H 2 Enlaces de (CH;
hidrdgeno

F:) H O A r\.li;*;| H E)
N, o = '
IO

%\ fNEH e El numero de enlaces
i U H de hidrégeno
H N—H o depende de la
Guanina ,f Ciasing complementariedad

OH H ,-*‘{-Hz de las bases.
3 Enlaces de
hidrogeno f) IMAGEN: Biologia 22Bachillerato Ed. SM
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Estructura secundaria del ADN

2nm

Armazon

Par de bases
nitrogenadas

4. El enrollamiento entre las dos hebras
de la doble hélice es dextrogiro (existe
una tercera forma de ADN denominada
Z que es levogira) y de tipo
plectonémico, como si estuvieran
trenzadas y no se pueden separar sin
desenrrollarlas.

5. La anchura de la hélice es de 2 nm,
la longitud de cada vuelta completa es
de 3.4 nm y cada 0.34 nm se encuentra
una pareja de bases complementaria,
por lo que cada vuelta existen 10 pares
de nucledétidos (La forma A tiene 11
pares por vuelta).

6. Los planos de las bases nitrogenadas
enfrentadas son paralelos entre si y
perpendiculares al eje de la hélice.

IMAGEN: Biologia 2®Bachillerato Ed. SM



o
5 \> .

MNAVES

Colegio de

..~ San Francisco de Paula

HABILIDAD: Diagrama estructura del AND”

B Dibuje un diagrama rotulado para mostrar cuatro nucleétidos de ADN,
cada uno con una base nitrogenada diferente, unidos en dos cadenas.

Base nitrogenada

J

¥

B-D-desoxirribosa

ADENINA

TIMINA

Fosfato

Par de bases

N

Enlace covalente

CITOSINA [~

GUANINA

fosfodiéster

Columnas de
azUcar-fosfato

ADN
Acido desoxirribonucleico

IMAGEN: mind42.com

Citosina
NH,

NN

.

N (¢}
H

Guanina
0

N NH
(N \ N/)\NHZ
H

Adenina
H,N

N \'3
I\ »
4& N

Timina

Bases
del ADN

[A]
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Estructura secundaria del ADN

Ley de equivalencia de bases de Chargaff: nimero de bases puricas
es igual al de bases pirimidinicas.

Animals
Man
Sheep
Hen
Turtle
Salmon
Sea urchin
Locust

Plants
Wheat germ
Yeast
Aspergillus niger (mold)

Bacteria
E. coli
Staphvlococcus aureus
Clostridium perfringens
Brucella abortus
Sarcina lutea

Bacteriophages
‘L7
A
$X174, viral
-$X174, replicative

A

30.9
29.3
28.8
29.7
29.7
32.8
29.3

Base composition,
mole percent

A+G = C+T

T

29.4
28.3
29.2
27.9
29.1

29.3

23.6

21.1
12.4

26.0
22.9
32.7
264

Base ratios

G/C

1.00 .

1.02
0.95
1.03
1.02
1.02
1.00

1.01

1.00
1.00

1.00
1.05
1.30
1.00

A:T=G:C=1

Asymmetry

1.00
1.00
0.95
1.00

S et el
B O W oW w Ll
OO WL OO N
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Complementariedad del ADN

PREGUNTA PAU: ElI ADN bicatenario presente en una determinada
especie bacteriana posee, sobre el total de bases nitrogenadas, un 19 %
de citosina. Indique cual es el porcentaje de las restantes bases
nitrogenadas presentes en ese ADN [0,6]. ¢Cual seria el porcentaje de
cada base si el ADN fuera monocatenario? [0,4]. Razone las respuestas

4.- Total 1 punto

Habra un 19% de guanina ya que SON COMPIEMENTANAS ... oot 0,3 puntos
Entre guanina y citosina suman un 38%, por lo que entre adenina y timina suman un 62%, lo que quiere decir que habra un 31% de adenina y
UN 310 8 M 0,3 puntos

No se puede saber ya que no hay complementariedad de bases. Por azar, podria ser el mismo porcentaje que en el caso anterior, pero
también podria ser diferente para cada Ip0 de DaSe e 0.4 puntos
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minor groove

ano0.b sofew
major groove

El modelo que se ha descrito es la hélice B, sin embargo, también se ha
encontrado, a partir de fibras de ADN, la hélice A.

240016 Jounu

Ambas son estables (la forma B
cuando la humedad es alta y la forma
A cuando es menor) y se diferencian
por la posicion de las bases y su
inclinacion respecto al eje de la hélice:
en la hélice B los pares de bases estan
horizontales (inclinacién cero) y el eje
los atraviesa por su centro, mientras
que en la hélice A los pares de bases
estan inclinados y desplazados hacia
el exterior, pues el eje no pasa por su
centro. En ambos casos la hélice es
dextrogira.
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minor groove

ano001b Jofew
major groove

ADN-Ay ADN-Z
B Los estudios con cristales de ADN sintético han revelado la existencia de

otra forma, la hélice Z, en la que las cadenas no se enrollan de manera
regular, sino que tienen aspecto de zig-zag, y la hélice es levagira.

200016 Jounw
minor groove

Se ha sugerido que
determinadas secuencias de
bases son las responsables
del cambio de sentido en el
enrollamiento de la hélice, es
decir, que la secuencia de
bases no influiria solamente
sobre la expresion de los
genes (sintesis de proteinas),
sino también sobre su
control. Asi, las regiones del
ADN con hélice Z podrian ser
senales de reconocimiento
especificas para los procesos
de transcripcidon y replicacion
de la informacidon genética.
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m El plegamiento vy

Desnaturalizacion del ADN

la estabilidad de la doble hélice se consigue

fundamentalmente por los numerosos enlaces de hidrogeno entre
diferentes regiones de las largas cadenas polinucleotidicas.

Extremo &'

o

N
Extremo 3'

' _
Extremo 5' X‘p

Sin embargo, hay otras
fuerzas que se oponen
y desestabilizan Ia
estructura, como las
cargas hegativas que
se repelen entre ‘los

grupos fosfato
proximos o la agitacion
térmica de las

moléculas por ! efecto
de la temperatura.

IMAGEN: www.biogeo.iespedrojimenezmontoya.es
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Desnaturalizacion del ADN

B Cuando la temperatura (también cambios de pH o elevadas concentraciones
salinas) alcanza un determinado valor (punto de fusion del ADN), la
agitacion térmica de las moléculas es capaz de separar las dos hebras (al
romper los enlaces de hidrégeno) y producir la desnaturalizacion del ADN.

Desenrollamiento

pH0>13 //,, de las hélices 7\ o Este fenc')menp es

Tow 100 °C Y T reversible siempre

/ <) que no haya sido

i $ e DT R {? drastico, es decir, si

 o— g — £\ calentamos .“el ADN

Renaturalizacion (?’ .‘.;‘ Renaturahzacion /(J Iigeramente por

< A ./ encima del /punto #de

\ & / DR fusion y lo  dejamos
Dobles hélices :{, 4

de ADN

Cadenas ), enfriar lentamente vy
sencillas de ADN \

¢ \ G en reposo, es capaz de
A |a temperatura de \_ recuperar su/estructura
P& 0/ . o al.
fusion (1m) 8] 50% ce fa secundaria |inicial de
doble helice esta separada. .
IMAGEN: Biologia 22Bachillerato Ed. SM doble helice

| (renaturalizacion).
Manteniendo una temperatura de 65 °C durante un tiempo prolongado

se puede producir 12 renaturalizacién o hibridacion del ADN
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Desnaturalizacion del ADN

B Este proceso se utiliza para estudiar el grado de semejanza evolutivo entre
distintas especies o detectar enfermedades genéticas, ya que ambos se
basan en la hibridacidn de los mismos, ademas de constituir la base de la

PCR. 2.= Mediante ing enieria genética se construye una
1.- Se identificala  ADN sano ATCGGCTACTGA... 4 sonda marcada radiactvamente con la secuencia
secuencis de ADN complementana del ADN enfermo.
di0 Presentan o5 ADN enfermo  ATCGGOTACTGAL:
enfermos.

Si aparecen bandas radiactivas la sonda ha
hibridado y la persona presenta la anomalia.

2k

'

7.- El ADN de doble
cadena se transfiere
a un papel de
nitrocelulosa y se
mide la radiactividad. ..

-

¢

] 3 .5
- { \

4.- Se desnaturaliza iR

y se afade la sonda

&9

|
N el
.

f

IMAGEN: Biologia 22Bachillerato Ed. 3.- Se extrae una

§.- Se deja muestra de ADN de

renatularizar la persona que se
quiere dignosticar.

6.- Mediante enzima s, se hidroliza
todo el ADN que no esté en forma
de doble hélice, destruyendo la
sonda que no ha hibridado.
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Estructura terciaria del ADN

Consiste en el plegamiento de la molécula de ADN por dos razones
fundamentales:

1.- Las largas cadenas de ADN deben acoplarse en el reducido espacio
disponible en el interior de la célula ( 1m de ADN en un nucleo de 10 um).

2.- La regulacion de la actividad del ADN depende en gran medida del
grado de plegamiento que posea la molécula.

W Este plegamiento se 4{,
consigue por su asociacion A ,
a las proteinas histonas. U \}u
M Los procariotas presentan
ADN desnudo, es decir,
Cromatina no asociado a histonas. Crom ,1 S
(eucanotas) , )
\“\'\“ M En el nucleo celular el ADN siempre “se
S SO encuentra combinado con las histonas,

formando la cromatina. Se distinguen
5 ¢ | diferentes niveles de organizacion:
| nucleosoma y collar de perlas, fibra de 30
nm, dominios estructurales y cromosoma.

ADN asociado
a histonas

7
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Clases de ADN

M No siempre el ADN se presenta de la misma forma en todos los
organismos. Se pueden distinguir cuatro clases de ADN:

1. Lineal monocatenario. Lo poseen algunos ff’N!‘?’:—‘f:@j‘a’f”a’~"ﬂ
. o P I neal (virus
virus, como el fago MS2. i R

2. Lineal bicatenario. Lo poseen algunos virus ,, ’ AN Nicalinaiia
(fago T2 o T4) y el nlcleo de células eucariotas g, lineal (virus)

.‘43
~

asociado de proteinas. Tambien alguna bacteria. Ay,

ADN monocatenano ‘5\;55»; P
3. Circular monocatenario. Propio de algunos @t . A
virus como el ®-X-174. W {

4. Circular bicatenario. Presente en casi todas
las bacterias, en ciertos virus (SV 40) y en las
mitocondrias y cloroplastos de céelulas vegetales.

AL L
yV 4 g
Dimero 2
concatenado ¢
(mitocondrias) § ke
\g - 2 ADN bicatenano ™.,
o 2 & 4 oy /
. 2 48 . circular (bactenas)
- . - “~ad g~ A8 . .
IMAGEN: Biologia 22Bachillerato Ed. SM Sy sy /,»:‘n{i.é'_l\ﬂ - 5]
NSNS .

s
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Localizacidn del ADN

B El ADN se encuentra en:

1. El interior de la capsida de los virus de ADN formando la
nucleocapsida.

2. La region del nucleoide del citoplasma de las células procariotas,
formando el cromosoma de las mismas.

3. En el citoplasma de algunas bacterias en forma de plasmidos.
4. En el nicleo, mitocondrias y cloroplastos de las células eucariotas.

Membrana
plasmatica

Pared
celular


http://www.biologia.edu.ar/bacterias/figbac/14_1.jpg
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Funcion del ADN

B El ADN desempena dos funciones de transcendental importancia para los
seres Vivos:

1. El ADN de los cromosomas es el material del que estan formados los
genes y contiene la informacion necesaria que permite la sintesis
de todas las proteinas de un organismo. Esta informacion genética
heredara de los progenitores debe descodificarse para poder ser utilizada
por la célula, y este proceso se realiza en dos fases:

- Transcripcion de la informacidon genética contenida en un gen, pasando
de ADN a ARN mensajero.

- Traduccion del mensaje contenido en la secuencia de bases :del ARNmM
correspondiente a un gen, a la secuencia de aminoacidos de la proteina
que codifica. P,

w (o
o =2
TRANSCRIPCION TRADUCCION S i By
ARN PROTEINA

4—

Retrotranscriptasa
de los retrovirus

IMAGEN: maximo-blog-narutto2010.blogspot.com
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Funcion del ADN

2. Replicacion. Cada célula antes de dividirse hace una copia de sus
genes para que cada célula hija contenga la misma dotacidon genética que
la célula madre. Asi se transmite la informacion genética de generacidn

en generacion.
REPLICACION DEL ADN — D ROV

RORROURIRRX —p .

IMAGEN: Biologia 22Bachillerato Ed. SM

IMAGEN: https://bio1151b.nicerweb.com I 25 um
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AC|do rlbonuclelco (ARN)

extremo 5'

Uracilo

uracilo

citosina

guanina

S s AL
extremo 3" O,

Estd constituido por macromoléculas
lineales formadas por la polimerizaciéon de
ribonucleodtidos-5° monofosfato de
adenina (A), guanina (G), citosina (C)
y uracilo (U). No existen ribonucledétidos
de timina en el ARN.

Las caracteristicas quimicas que lo
diferencian del ADN son:

1. Los nucleétidos del ARN poseen ribosa
como pentosa, lo que hace que los grupos
OH en posicidn 2’ queden libres cuando se
encadenan para formar el ARN. Esto
origina tensiones en la estructura
primaria que hace que el ARN sea
quimicamente menos estable que el ADN.

2. Esta formado por un solo polimero /de
nucledtidos (monocadaena) a diferencia
del ADN (bicatenario).

IMAGEN: https:biologiacampmorvedre.blogspot.com
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Ribozoma

3

substrato
Apareamiente de las bases
entre ribizima y substrato

Liberacién del

l substrato

L

RM
degradado

Ribozoma

Figura §
Mecanismo de accion de las ribozimas o
ARM catalitico

Acido ribonucleico (ARN)

3. El ARN en disolucidon acuosa se hidroliza con mayor
facilidad.

4. Las bases A, G y C son compartidas por los dos acidos
nucleicos, sin embargo, se diferencian en la cuarta base
(Timina en el ADN y Uracilo en el ARN).

5. Existen determinados tipos de ARN que manifiestan
actividad catalitica, es decir, se comportan como
enzimas. Se llaman ribozimas e intervienen en procesos
relacionados con la hidrodlisis o ruptura de las cadenas-de
ARN ADN ARN

Base Base

?_
0—P—0-—CH,
I 5| 1]
o i e Ele
| Desoxiribosa  Fostato | Ribosa
CH  (azdcar ] (azdcan
H

=o—i

Nucledtidos
Pirimidinas Furinas Piritnidinas Furinas

IR E» u< [AD
€

C ( G ) IMAGEN: Sophiaorg

Bases
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Acido ribonucleico (ARN)

6. Las moléculas de ARN suelen tener
Unicamente estructura primaria. Solo en

Brazo THC Litio de unién

algunos casos forman  estructuras - AT T -““"“"”_‘?i““?
secundarias (doble hélice) y terciarias. raV% ."-fﬂ' f" PO, v/mr«/
7. Excepto en los reovirus (que poseen RAMNELATEI NN 3

moléculas de ARN bicatenario), el ARN es Y A
monocatenario, aunque en ciertos casos |
(ARNt) puede formar estructura de doble sswop| I
hélice.

En todos los tipos de ARN la estructura ,
primaria es similar a la del ADN, es -
decir, queda definida por la secuencia de
nucledtidos (de bases) de la cadena.
Exsfructura terciaria del ARML

Anticodan

IMAGEN: profesores.elo.utfsm.cl
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HABILIDAD: Diagrama estructura del ARN™

Dibuje un diagrama rotulado para mostrar cuatro nucledtidos de ARN,

cada uno con una base nitrogenada diferente.

Citosina
NH; h“_Bases
(J\/L nitrogenadas
N o° Fosfato
Guanina .

o]

NH “Dv-ri
E ( N)\NHZ B-D-ribosa
H

>

Enlace covalente
fosfodiéster

Adenina @

H,N

) \“'3
if
LH N

Uracilo .
0
NH _
I A Columnas de
B 0 azUcar-fosfato
Bases
del ARN

IMAGEN: mind42.com
ARN

Acido ribunocléico

3’0

OH

ADENINA

Base nitrogenada

|

CITOSINA

GUANINA

URACILO
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Tipos de ARN

Existen varios tipos de ARN:
1.
2.

ARNm, ARNr y ARNt implicados en la sintesis de proteinas.

ARN reguladores que regulan la expression de los genes, y pueden

ser ARN de interferencia o antisentido.

3.

ARN con actividad catalitica, conocidos como ribozimas.

. ARN mitocondrial propio y distintos al ARN del nucleo.

4
5.
6
7

ARN cloroplastidico propio y distintos al ARN del nucleo.

. Genoma de ARN de los virus de ARN.

. ARN cebador, necesario para e comienzo de la replicacién del /ADN.
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ARN mensajero (ARNmM)

B Sus moléculas son largas cadenas de polinucledtidos de tamano variable,
que soOlo presentan estructura primaria, por lo que tiene aspecto
filamentoso. Su funcién es transportar la informacion desde el ADN
para que se sinteticen proteinas. Cada cadena de ARNm lleva la
informacion necesan\*ia para la sintesis de una proteina determinada.

¢’ S >

& &
g} ? ) En eucariotas porta informacion
/ para que se sintetice una
g" / ! proteina. MONOCISTRONICO
(d / \ \
\
\ , En procariotas contiene
‘1/ | / informacion separada para la
< Y/, / sintesis de varias proteinas
\\ b/ distintas. POLICISTRONICO
S g /<m B Se sintetiza en el nucleo durante el
S . .7
N 3 mensajero proceso de transcripcion.y pasa al
A{ citoplasma, donde se asociara a

. los ribosomas, donde se lleva a
IMAGEN: Biologia 2°Bachillerato Ed. SM cabo el proceso de traduccion.

Tiene una vida muy corta (algunos minutos) ya que
es destruido rapidamente por las ribonucleasas



/\J.\:f,

Colegio de

San Francisco de Paula

ARN mensajero (ARNmM)

B En procariotas, los ARNm 5\(F :] - - O | |3'
poseen en el extremo 5 un poe o i .y o
grupo trifosfato, mientras
que en los eucariotas el OOO0000000 0000000000 000000000
mlsmo eXtI‘emO 5’ presenta Prateina 1 Pratgina 2 Prataina 3

un capuchon de metil-
guanosina unida al grupo [ Regisn codificadors

trlfosfato y en el extremo 3, D Sitio de unidn al ribosoma
una cola de poli-A. M

| Secuencia no codificadora

(policistronico)

m En eucariotas contienen 5 3
) , {P AAAA

secuencias de bases que si G Gy }. e ULA \ iy

. s - - ™y -
codifican para la sintesis de ‘v . Sk nil A
proteinas (exones) intercaladas (CAP)

n r NCi n
co .Ot as secuencias que no OHOHOK KOO
contienen dicha informacion 1 proteina

(intrones). Por tanto, dichos
ARNmM pasan por un proceso de
maduracion antes de ser
utilizados.

| Lugar de unidn al ribosoma (m0n0C|Strén|C0)

(] Secuencias no codificantes

O Region codificadora
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ARN ribosomico (ARNY)

Es el tipo de ARN mas abundante (80% de todo el ARN de la célula).

Son moléculas de diferentes tamafios, con estructura secundaria y

terciaria en ciertas zonas de la molécula, cuya mision es formar parte
& de las dos subunidades que forman los ribosomas, organulos
{'\encargados de leer los ARNm vy fabricar proteinas.

g

El ribosoma es el encargado de la traduccion del
E< ARNm y esta formado por ARN ribosémico y proteinas  Ribosoma eucariota Ribosoma procariota

WA
GO T
ARN men sajero e
_,'.. S < ]
!
\\

g Subunidad Subunidad Subunidad Subunidad
g menor 40s mayor 60s menor 30s mayor 50s
Yin
= 25 v \j v v
f ~33 proteinas ~49 proteinas 21 proteinas 34 proteinas
IMAGEN: Biologia a
. v P d w
2%Bachillerato Ed. SM .5y 4 Q“’f';:ﬂ 5 \ Proteina + + + +
3 < 28s
transferencia = V
ARNr 23s
con aminoacido ARNr 18s ARNr 55’25 ARNTr 16s 5s

B En la célula eucariota hay, atendiendo a su tamaho, 4 tipos de ARNr: 18 s,
5.8 s, 28 s y 5 s. La sintesis de los tres primeros esta dirigida /por la ARN
polimerasa I y tiene lugar en el nucleolo, mientras que el ARNr 5s es
sintetizado en el nucleoplasma por la accion de la ARN polimerasa, III.
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ARN transferente (ARNI)

Son pequefias moléculas con algunas regiones de estructura secundaria, ya
que contienen secuencias de bases complementarias que permiten el
apareamiento y la fomacién de doble hélice. La estructura terciaria que
manifiestan tiene forma de L (bumerdn), que si se dispone en un solo plano,
se denomina hoja de trébol.

. . 3
Se encargan de llevar los aminoacidos al ribosoma
durante la sintesis proteica. Tiene 4 brazos. En uno de &
ellos se une al aminoacido y en el opuesto esta el

anticodon, que se apareara con el codén del mensajero.

Lona de unidn al
ribosoma.

En el extrermo &' un triplete que tiene
guanina y un acido fosfarica libre. __ 1ol ol ol al .

En el extremo 3' tres bases (C-C-A)
sin aparear. Por este extremo se une

al aminoacido. Brazo D

Estructura tridimensiona Lona de unidn a la

del ARN transferente de : - | Brazo A
lafenilalanina En el brazo A un triplete de bases B TLENTR L RN
: . : al aminoacido.

llamado anticodon diferente para

L by

/Ami:f,gén I::ad.a %H.Nt en funcion del
aminoacido que transportan.
~~ $ "
Anticodon Anticodan

IMAGEN: Biologia 22Bachillerato Ed. SM
ZLona de unidn al ARMm.
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Diferencias entre ADN y ARN

m El ADN difiere del ARN en el numero de cadenas presentes, en la
composicion de las bases y en el tipo de pentosa.

Composicion Pentosa: Desoxirribosa Pentosa: Ribosa
Bases: A, T, Gy C Bases: A, U, Gy C
Estructura Generalmente bicatenaria. Monocatenaria.
Longitud Largas cadenas de varios Relativamente cortas
millones de nucledtidos. cadenas de 100 a varios

miles de nucledtidos.
Localizacion Eucariotas: Nucleo, interior de Eucariota: Nucleo y

mitocondrias y cloroplastos. citoplasma.

Procariotas: Citoplasma. Procariota: Citoplasma.
Tipos ADN de copia Unica y ADN Varias formas funcionales:

altamente repetitivo. ARNm, ARNt y ARNr
Funcion Portar la informacion Intervenir en la sintesis de

genética. proteinas.



