TEMA 6: ACIDOS NUCLEICOS

1. Concepto e importancia bioldgica.

2. Nucleétidos: Composicion y estructura general. Enlace fosfodiéster. Funciones de
los nucleétidos.

3. Tipos de acidos nucleicos. Estructura, localizaciéon y funciones.

- Acido desoxirribonucleico (ADN): Composicién, localizacion y funcién. Estructura primaria y
secundaria (doble hélice): complementariedad y antiparalelismo de las cadenas.
Empaquetamiento del ADN en eucariotas (cromatina y cromosomas). Conocimiento de los
procesos de desnaturalizacidon y renaturalizacion del ADN.

- Acido ribonucleico (ARN): Composicién y estructura general. Tipos de ARN (ARN mensajero,
transferente y ribosémico): estructura, localizacion y funcion.

ORIENTACIONES TEMA 6:
e Conocer el concepto de acido nucleico.
e Valorar la importancia biolégica de los acidos nucleicos en el mantenimiento y transmision de la
informacion genética.
e Conocer los componentes de un nucleotido. Definicion de nucledsidos y nucledtidos. Distinguir
entre bases nitrogenadas puricas y pirimidinicas.
e Identificar en un esquema el enlace fosfodiéster y relacionarlo con los acidos nucleicos.
® Reconocer la formula del ATP.
Reconocer a los nucleétidos como moléculas de gran versatilidad funcional y describir las
funciones mas importantes: estructural, energética y coenzimatica, ejemplificando cada una de
ellas.
Diferenciar el ADN del ARN en funcion de su composicién quimica y de su estructura.
Conocer la localizacion intracelular de los distintos tipos de acidos nucleicos.
Conocer las funciones biolégicas del ADN relacionandolas con su estructura.
Conocer las caracteristicas estructurales, localizacién y funciones de los principales tipos de
ARN (mensajero, ribosémico y transferente). Conocer la existencia de otros tipos de ARN
(heteronuclear, etc.).
e Reconocer los grados de empaquetamiento del ADN.

GENERALIDADES Y COMPOSICION

Son compuestos que tienen caracter acido, se encontraron por primera vez en el nucleo de las células
eucariotas de ahi su nombre. Contienen siempre en su composicion C, H, O, N y P. Son
macromoléculas o polimeros de gran complejidad y elevado peso molecular, que estan
formados por la union de unas unidades o mondmeros denominadas nucleétidos, por eso
podemos definirlos como polinucleétidos.

Los nucleétidos estan formados por 3 tipos de
compuestos: una pentosa, una base nitrogenada y un
grupo fosfato:
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-Pentosa: Las pentosas que forman los acidos nucleicos son HO—I!'—O-— N
aldopentosas, pueden ser la B-D-ribosa que aparece en ! o Base nitrogenada

H>N
MNucleétido

" o
el ARN vy los nucledtidos que forman se llaman
ribonucledtidos; o puede ser la B-D-desoxirribosa que Fostato OHOH
aparece en el ADN y forman desoxirribonucledtidos Ardcar

Figura.2, Composicidn de un nucledtido,
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-Bases nitrogenadas: Tienen una o dos estructuras ciclicas que contienen atomos de
carbono y nitrégeno y tienen caracter basico. Pueden ser de dos tipos:

- Bases puricas: Derivan de la purina por lo que presentan una estructura formada por
dos ciclos. Las mas importantes son: adenina (A) y guanina (G).

- Bases pirimidinicas: Derivan de la pirimidina por lo que presentan un solo ciclo. Las
mas importantes son: citosina (C), timina (T) y uracilo (U).

El ADN presenta todas las bases nitrogenadas menos el uracilo y el ARN presenta todas

las bases menos la timina. Para evitar confusiones a los 4tomos de las bases nitrogenadas se les numeran
con la serie 1, 2, 3, 4,... y los de las pentosas con la serie 1', 2', 3',....
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- Grupo fosfato o acido ortofosférico (H;PO,), que se encuentra ionizado a pH fisiolégico. Se
unen al Carbono 5" de la pentosa del nucleésido y da lugar a un nucleétido completo.

Concepto de nucledsido 0
3 NH
Son compuestos que se forman por la union de una pentosa y una base ';‘ \ /)\NH
nitrogenada. El enlace mediante el cual se unen se denomina HO <N N 2
N-glucosidico, se forma entre el C-1' de la pentosa y un nitrdgeno de la o)

base que sera el N-1 si esta es pirimidinica, o el N-9 si es purica. Al
formarse este enlace se desprende una molécula de agua, que se forma con OHOH
el OH del C-1' de la pentosa y un hidrégeno del N de la base.

Hay dos tipos de nucledsidos: los ribonucledsidos y los desoxirribonucledsidos, segun su
pentosa sea ribosa o desoxirribosa, respectivamente.



Concepto de nucledtido

Son compuestos que se forman al unirse una molécula de acido fosférico con la pentosa
de un nucleédsido. El enlace es un enlace éster, se produce al esterificarse un OH del
fosforico con un OH libre del C-5' de la pentosa, en su formacion se libera una molécula de
agua.

Los nucleotidos son por consiguiente ésteres fosféricos de nucledsidos o nucledsidos fosforilados normalmente
en posicién 5'. Tienen caracter acido debido al grupo fosfato.
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20 (Adenosina)

ION FOSFATO

NUCLEOTIDO
(Adenosin 5'-monofosfato)

No todos los nucleétidos forman acidos nucleicos, sino que se encuentran libres en las
células y constituyen compuestos de gran importancia biolégica, desempenando diferentes
funciones en el metabolismo.

Dos nucledétidos muy conocidos y que no forman acidos nucleicos son el AMP, - y el -
El ADP es adenosin difosfato y el ATP es adenosin trifosfato.

Los enlaces de alta energia entre sus
fosfatos, llamados enlaces pirofosfato,
(o fosfoanhidrido), almacenan energia
producida en procesos que liberan
energia como el catabolismo y la
liberan en procesos donde se necesita
energia como el anabolismo.

HIDROLISIS DEL ATP
+
energia
ADP
Para formar un enlace fosfoanhidrido -

Ha

B@@% — (E—E
ATP

se necesitan unos 7,3 Kcal/mol; por lo

que al romperse el enlace se libera esa misma energia.

Otros nucledtidos que no forman acidos nucleicos son por ejemplo los que actian como
coenzimas, como el (Nicotinamin - adenin — dinucleétido), (Nicotinamin - adenin -
dinucledtido — fosfato), (Flavin - mono — nucleétido), - (Flavin - adenin — dinucleétido)...

- Coenzimas que intervienen en reacciones redox (transportadores de e-).
Piridin nucleotidos:
= NAD (forma oxidada) [1 NADH + H* (forma reducida)
= NADP (forma oxidada) [1 NADPH + H* (forma reducida)
Flavin nucleodtidos:
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= FMN (oxidado)—FMNH. (reducida)
» FAD (oxidado) FADH, (reducida)

- Coenzimas transportadores de grupos. Ej: AcetilCoA. Transporta grupos acetilo y grupos acilo.
- Mensajeros quimicos: AMP ciclico. (AMPc): Interviene como mediador en procesos hormonales.

Funciones biolégicas de los nucledétidos:

Estructural Forman parte de acidos nucleicos, cromosomas y ribosomas donde
se almacena y transmite la informacion genética.
Energética Participan en reacciones de transferencia de energia que se

acumula en los enlaces fosfato y su hidrolisis impulsa una gran
variedad de reacciones quimicas. El ejemplo por excelencia es el
ATP. Otros ejemplos son: GTP, UTP, CTP.

Coenzimatica Intervienen permitiendo determinadas reacciones enzimaticas. Los
principales son: FMN, FAD, NAD, NADP que actuan como
coenzimas de las hidrogenasas (catalizan reacciones de
oxidacion-reduccion) y la Coenzima A que actua como transportador
de grupos acilos.

Mensajeros El AMP-ciclico (AMPc) es un importante segundo mensajero en la
quimicos respuesta de las células a diversas hormonas (primeros
intracelulares mensajeros) que desencadenan la respuesta celular.

ADN: Composicién, localizacién y funcion

Unicn

Fostodiester

Esta formado por la union de muchisimos desoxirribonucledtidos de A, G, C y T (uracilo
no).
El ADN al igual que las proteinas posee diferentes niveles de complejidad estructural,
hablandose de estructura primaria cuando es una sola cadena polinucledtida, estructura
secundaria cuando son dos cadenas polinucledtidas formando una doble hélice, y estructura
terciaria (cromatina) cuando a la doble hélice se le unen proteinas (histonas) que lo compacta,
organiza y regula la expresion génica.

Localizacion (ver pagina 9): en el nucleo de eucariotas el ADN es lineal y esta asociado a
proteinas (histonas) formando la cromatina. También se encuentra en el citoplasma de
procariotas, en la matriz de mitocondrias y en el estroma de cloroplastos (en los tres casos el
ADN es circular y sin histonas).

Las funciones biolégicas del ADN incluyen el almacenamiento de informacién (genes y
genoma), la codificacion de proteinas (transcripcion y traduccion) necesarias para el
funcionamiento del organismo y su autoduplicacion (replicacion del ADN) para asegurar la
transmision de la informacion a las células hijas durante la division celular, es decir, las
funciones del ADN son almacenar, codificar y transmitir la informacion genética.

Estructura primaria del ADN

-Fosfatc
SCHy o =\ Bese Es la secuencia de desoxirribonucleétidos unidos por enlace
EB: )1‘ Y fosfodiéster, la unién se produce mediante un enlace éster que se
. \__/ forma, entre un OH del grupo fosfato situado en el carbono 5’ de
P un nucledtido y el OH del C-3' del siguiente nucledtido, por lo tanto

o
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http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%83%C2%81cido_desoxirribonucleico#Genes_y_genoma
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cada molécula de fosférico forma dos enlaces éster: uno con el C-5’ de la pentosa de un
nucleodtido y el otro con el C-3’ de la pentosa del siguiente nucleétido, a este enlace por eso se
le denomina enlace fosfodiéster.

URACILO Extremo 5
a (\L /Nl: E_n estas cadenas de nucledtidos
HO——0 N0 siempre tenemos un extremo que posee @
OH 0 el grupo fosfato libre unido al C-5'y se o Aderina
llama extremo 5' y otro extremo que AN

Guanina

S

OH OH NH; posee el OH del C-3' libre y se
OH Neo Xy, DENINA denomina extremo 3'. .
| </ |

HO—P—0 . . . o
& o N7 N Las cadenas polinucledtidas siempre se

unen anadiendo nucledtidos en las
posiciones 37, por lo que se forman H
OH OH siempre en el sentido 51 3', porque o Timina
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e R
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Estructura secundaria del ADN

OH OH
« Es una doble hélice de 2 nm de diametro.

Armazon .
fosfoglucidico ~ b « Las bases nitrogenadas se encuentran en el
interior y se unen por puentes de hidrégeno.

La estructura secundaria del ADN
fue establecida en 1953 por Watson

H H H i - Las parejas de bases se encuentran unidas a
y Crick (ObtUVIGron un premio nObG'), 0.34 nm - 4nm un armazén formado por las pentosas y los
este modelo de la estructura del ADN . grupos fosfato.
permitia comprender el - El enrollamiento es dextrégiro y
funcionamiento del ADN en |la : plectonemico.

.., . ., Par de bases_——— 1" »_ J

transmisién de la informacion nitrogenadas 7 - Cada pareja de nucledtidos esta situada a

L4 y 0,34 nm de la siguiente y cada vuelta de doble
genetlca' hélice contiene 10 pares de nucledtidos.

- Las dos cadenas son antiparalelas y

Pero este modelo no hubiera sido posible sin .
complementarias.

los trabajos de Erwin Chargaff que
descubrié en cualquier ADN la cantidad de
bases puricas y pirimidinicas era la misma
(n° Adeninas = n° Timinas y n° Citosinas = n°® Guaninas).

N° de adeninas = N° de timinas N° de citosinas = N° de guaninas N°T+C=N°A+G

Por otra parte, también fueron definitivos los estudios de Rosalind Franklin que utilizando técnicas de difraccion
de rayos X descubrié que la molécula de ADN debia ser helicoidal e incluso hizo la primera fotografia indirecta
del ADN.

El ADN es una doble hélice de 2 nm de diametro formada por dos cadenas de
desoxirribonucledtidos enrolladas alrededor de un eje imaginario. Las bases nitrogenadas se
orientan hacia el interior, mientras que las desoxirribosas y los grupos fosfatos forman el
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esqueleto externo. Los planos de los anillos de las bases nitrogenadas son paralelos entre si

y perpendiculares al eje de la doble hélice. Esta estructura recuerda a una escalera de caracol en la que
los peldafios son las bases nitrogenadas y los pasamanos las cadenas formadas por la pentosa y el grupo
fosfato.

El enrollamiento de la doble hélice es dextragiro (gira hacia la derecha) y plectonémico, es
decir, que para que las dos cadenas se separen es necesario que se desenrollen.

Cada pareja de nucleodtidos esta separada de la siguiente 0,34 nm y cada vuelta de la
doble hélice esta formada por 10 pares de nucleodtidos, esto supone una longitud de 3,4 nm
por vuelta de hélice.

Las dos cadenas de desoxirribonucleotidos son antiparalelas, es decir, estan orientadas en
sentido opuesto, una tiene sentido 5'(1 3' y la otra 3'"] &' y son complementarias, ya que
existe una correspondencia entre las bases nitrogenadas, ya que siempre que en una cadena
haya una T en la otra habra una A, que es su complementaria, lo mismo ocurre con la G que
se enfrenta siempre con la C.

22 Complementariedad entre las bases

Biologia
2° BACHILLERATO

La complementariedad entre las bases se
manifiesta mediante enlaces de H, asi entre P) " g
la A y T se establecen dos enlaces por

puente de H y entre las bases G y C tres unides por enlaces do
enlaces de H. El enfrentamiento es siempre entre W

Las bases de ambas
cadenas se mantienen

Adenina © Timina
2 Enlaces de i

LH H/‘
" CH,

S H

una base purica (anilo mas grande) y una
pirimidinica (anillo mas pequefio) de esta forma la
molécula tiene un grosor uniforme.

o
y. & NRT— H H
d o : {
HoOHY = ’=,\é, H IH
,ﬁ;_;/{ TS N

hidrogeno

Citosina o

3 Enlaces de

:

El nimero de enlaces
de hidrogeno
depende de la
complementariedad
de las bases

hidrogeno

Estructura terciaria del ADN

La doble hélice del ADN se asocia a proteinas basicas llamadas histonas formando la

cromatina, esto permite empaquetar el ADN para que quepa en el nucleo (todo el ADN
desenrrollado mide mas de 2 metros, mientras que el nacleo mide unas 10 micras).
En la cromatina también aparecen proteinas no histénicas que suelen corresponder a enzimas implicadas en la

replicacion, la transcripcion y la regulacion del ADN.
Ademas de compactar y organizar el ADN, las histonas también tienen la funcién de regular la

expresion génica. RO -

Hay cinco tipos de histonas: H2A, H2B, H3, H4 y H1.

Las cuatro primeras forman el nucleosoma, que es el primer nivel de
empaquetamiento del ADN, formado por un octamero de histonas
(dos H2A, dos H2B, dos H3 y dos H4) alrededor del cual se enrolla el
ADN (dos vueltas de doble hélice de ADN por octamero, que equivalen a
146 pares de bases).

Cada nucleosoma esta unido al

MNucleosoma formado

por un complejo de cuatro
clases diferentes de histonas,
con dos moléculas de cada Histona (HI)
clase, y envuelto por una i

doble hélice de DNA /

-

siguiente por ADN __espaciador o
internucleosomal formado por 54 pares de
bases, en total, cada nucleosoma contiene 200
pares de bases (146 + 54).

£

NUCLEOSOMA
ADN Histona 1

Nucleosoma



La estructura que forma tiene el aspecto de un “collar de cuentas” donde cada “cuenta”
equivale a un nucleosoma, y entre cada nucleosoma hay un fragmento de ADN libre que
corresponderia al “hilo del collar’. Este ADN libre recibe el nombre de ADN internucleosémico
o ADN espaciador. Este primer nivel de empaquetamiento o “collar de cuentas” recibe el
nombre de fibra elemental de cromatina, fibra nucleosémica o unidad elemental de
cromatina y tiene 10 nm de grosor, que es el grosor de los nucleosomas, y por tanto, de la
fibra.

Las fibras de cromatina de 30 nm es el siguiente grado de compactacién o plegamiento,
donde la fibra de cromatina de 10 nm se enrolla sobre si misma en hélice, gracias a la
histona H1 que se une por una parte a los nucleosomas y por otra al ADN espaciador,
provocando un acercamiento de los o
nucleosomas y la cadena de (i as

| I "“*‘aﬁ". Médula
nucieosomas se enrolia QQ -7 = Octamero de Histonas ADN
helicoidalmente, dando el aspecto W W

“ ’ H ” p A ! 0 "“‘
de un solenoide o fibra =

30 nm

L

|
N ‘ 10 nm ( | 4
= . ] -
- L Q ' ADN | ot
.

N H A A 'y

cromatinica de 30 nm, que contiene /HistonaH1 s T V& gctamero

6 nucleosomas por cada vuelta de QJ" ‘..\ —\f A Histonas

hélice. -~ Histona H1 H ._ s =
Nucleosoma Y i

. . h I ! § | E

Las histonas H1 se localizan en la N, 0

cara interna del solenoide uniendo ;I- k)

todos los nucleosomas que se 7 4

orientan hacia el exterior. e i’

También se pueden encontrar grados superiores de empaquetamiento. Cuando la célula se va
a dividir toda la cromatina sufre plegamientos de la fibra cromatinica de 30 nm, dando
estructuras superenrolladas de mayor grosor (300nm, 700 nm...) hasta que se produce el mayor
grado de empaquetamiento formando los cromosomas.

Asi, en el nucleo interfasico (cuando la célula no se divide) aparecen las fibras nucleosémicas y
cromatinicas y en el nucleo en division aparecen los cromosomas, que adquieren mayor
compactacion en la metafase (cuando ya ha desaparecido todo el nucleo).

a) ¢ Qué representa el conjunto de las figuras?

b) ;Qué representan las figuras indicadas con las letras
A ByE?

¢) ¢, Cual o cudles de esas estructuras se pueden observar
al microscopio 6ptico y cuando se observan?

d) ¢ Cual es la finalidad de que la estructura representada
en A acabe dando lugar a la estructura representada en
E?

Morfologia del cromosoma metafasico

El cromosoma metafasico es el que estda mas condensado y se distingue mejor. Se
distinguen las siguientes partes:



- Cromatidas: son cada una de las partes simétricas y genéticamente idénticas del cromosoma,
ya que son el resultado de la duplicacion del ADN que se realiza antes de comenzar la division celular.

- Centréomero o constriccidon primaria: es una zona delgada o estrechamiento que une entre
si las cromatidas y divide al cromosoma en dos brazos que segun la posicion del centrémero nos dara
determinadas longitudes de los brazos que nos permite clasificar los cromosomas en 4 tipos:
metacéntrico, submetacéntrico, acrocéntrico y telocéntrico.

- Constricciones secundarias: son estrechamientos distintos al centrémero. Son zonas
asociadas a los nucleolos (formaran los nucleolos cuando termine la divisién celular y vuelva a aparecer el niicleo). Se
conocen como regiones de organizacion nucleolar. (NOR)

- Telémeros: son los extremos finales del cromosoma. Protegen al cromosoma al evitar
que se pierda informacién en cada ciclo de replicacién, ya que cada vez que se duplica el
ADN, se pierde un fragmento de telémero.

El ADN que forma los teldomeros no codifica informacion para fabricar nada y contiene una
secuencia de ADN que se repite muchas veces (en el caso de los vertebrados la secuencia es

TTAGGG, que se repite numerosas veces). La mision de los teldmeros no es transportar informacion genética
sino estabilizar la estructura de los cromosomas.

Tras muchas divisiones, la pérdida total del teldmero produciria la muerte celular al perderse otros fragmentos de
ADN mas importantes, por lo que el telémero limita el nUmero de veces que se puede dividir una célula.

Los telomeros estan relacionados con el envejecimiento celular y las células

constceion satalite
secundaria

. cancerosas se dividen un numero ilimitado de veces porque tienen la enzima
cromatidas telomerasa que evita la pérdida de fragmentos de teldmero en cada

lelimepn replicacion.

brazo - Cinetocoros: a cada lado del centrémero hay una serie de
— S coro proteinas que forman el cinetocoro que es donde se insertan los
cinetocoro & -cntromero microtubulos del huso acromatico que son los responsables de la

separacion controlada de las cromatidas de cada cromosoma durante
la division celular.

largo - Bandas: utilizando diversas técnicas de tincion aparecen las bandas que
son segmentos que se colorean con diferente intensidad y sirven para
distinguir los cromosomas homdlogos entre otros cromosomas de similar
forma y tamafio.

- Satélites: cuando una constriccion secundaria se sitla cerca de los
teldmeros dejando una zona corta mas o menos redondeada se llama satélite.

Tipos de cromosomas sequn la posicion del centromero
METACENTRICOS SUBMETACENTRICOS ACROCENTRICOS TELOCENTRICOS

e # R - = . —

Segun la posicion del centromero, los cromosomas de eucariontes se clasifican en:

- Metacéntricos: el centromero se localiza a mitad del cromosoma (posicion medial) y los dos
brazos presentan igual longitud. Cuando se separan las cromatidas durante la anafase,
adquieren forma de V.

- Submetaceéntricos: el centrdmero ocupa una posicién submedial, por lo que uno de los
8



brazos del cromosoma presenta un tamano ligeramente superior al otro. Cuando se separan
las cromatidas durante la anafase, adquieren forma de L.

- Acroceéntrico: el centromero ocupa una posicion subterminal, por lo que los brazos son
muy desiguales en longitud (en comparacion un brazo es muy corto y el otro muy largo).

- Telocéntrico: s6lo se aprecia un brazo del cromosoma al estar el centromero en el
extremo (este tipo de cromosomas no se encuentran en el cariotipo humano).

Dotacién cromosémica (nimero de cromosomas) (Leer pero no estudiar)

El numero de cromosomas en todas las células de un mismo organismo es el mismo
(humanos 46 excepto en gametos 23) y la informacion genética también, excepto en las
células reproductoras o gametos (contienen la mitad de cromosomas).

La mayoria de los animales y vegetales son diploides (2n), es decir, tienen en sus células
dos juegos de cromosomas, uno heredado del progenitor masculino (padre) y otro heredado
del progenitor femenino (madre). Estas parejas de cromosomas se llaman cromosomas
homélogos, tienen la misma forma y llevan la informacion genética para los mismos
caracteres, es decir, presentan los mismos tipos de genes situados en los mismos lugares a lo
largo del cromosoma (tales lugares se llaman locus o loci en plural).

Aunque tengan los mismos genes no tienen por qué tener la misma informacién genética ya

que pueden presentar diferentes alelos (variaciones posibles de un mismo gen).

Por ejemplo, en una pareja de homologos, si uno lleva el gen para la forma del pelo, el otro lleva también el gen
para la forma del pelo, pero no tiene porque ser la misma informacion genética, pues un cromosoma puede llevar
la informacion para la forma del pelo liso y el otro cromosoma puede llevar la informacién para la forma del pelo
rizado (mismo gen pero distintos alelos).

Las células reproductoras o gametos al tener un solo juego de —_—
cromosomas son haploides (n). En la fecundacion al unirse los xx m{ le ﬁx
gametos haploides se forma un individuo diploide. También existen i

BKS};

organismos en los que todas sus células son haploides y organismos

que tienen mas de dos juegos de cromosomas: a los que tienen 3 xx xg }ﬂi ]”i ﬁﬂ Mi KK

juegos de cromosomas se llaman triploides, a los que tienen 4

5] E

F

tetraploides y a los que tienen muchos poliploides. Se representan n, '
2n, 3n,4n ... nn an nn KR XX AR

l—\
El conjunto de todos los cromosomas de una célula se llama ah ap
_, en él se distinguen 2 tipos de cromosomas: los sexuales o

gonosomas y los autosomas o cromosomas somaticos.

| |
RR XX

13 z0

Los sexuales determinan el sexo del individuo, en la especie humana los Sg ﬁﬁ 4 if 58 &3

cromosomas sexuales se llaman X e Y, siendo el Y de menor tamano, al

ser diferentes no son cromosomas homologos llamandose “ 58 32 3% A} 33

heterocromosomas. Si el individuo tiene los dos cromosomas X (XX)
tendra sexo femenino y si tiene X e Y (XY) tendra sexo masculino. Las
parejas de cromosomas somaticos (o autosomas), a diferencia de los ‘IP ‘ff ‘I'T“

sexuales si son homaologos. Fijate en las imagenes la diferencia entre el cariotipo 33 &% i &

de un hombre y de una muijer. 9 20 21 n
0pm
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Localizacion del ADN

3% 338 &3
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En _ el ADN es lineal y bicatenario y se encuentra en el nucleo asociado a
proteinas llamadas histonas, formando la llamada cromatina; en _ el ADN se
encuentra libre en el citoplasma y es circular y bicatenario, se llama cromosoma bacteriano.
Ademas de este cromosoma bacteriano principal, es frecuente encontrar otros fragmentos de
ADN de menor tamafio llamados plasmidos. En [HlOCONGUNES (cn la matriz) y ElOIODIESIOS (en
el estroma) encontramos ADN similar al de los procariotas (circular y bicatenario), aunque de
menor tamafio y podemos encontrar varias copias.

En virus con ADN se pueden encontrar virus con ADN circular o lineal, bicatenario o
monocatenario (todas las posibilidades segun virus).

Desnaturalizacién y renaturalizacion del ADN

La doble hélice del ADN es muy estable en condiciones normales debido a los numerosos
puentes de hidrogeno que unen entre si a las dos cadenas. Ahora bien, si se calienta, o se
somete a cambios de pH o a cambios en las condiciones ionicas del medio, los puentes de
hidrogeno se rompen y las dos cadenas se separan, a este proceso se le denomina
desnaturalizacion.

La desnaturalizacion, no afecta a la estructura primaria del ADN, ya que los enlaces
fosfodiéster que unen unos nucledtidos con otros en cada hebra, no se ven afectados.

Se llama temperatura de fusion a aquella T2 en la que el 50% de la doble hélice esta separada. Su valor depende
de la composicion de bases del ADN. Las moléculas de ADN ricas en pares C-G tienen una T? de fusidon mas
elevada que las que son ricas en pares de A-T debido a que hay méas puentes de hidrogeno.

El proceso de desnaturalizacion es reversible, es decir, si se recuperan las condiciones
iniciales las dos cadenas se vuelven a unir restableciéndose la doble hélice a este proceso se
le llama renaturalizacion.

Estado desnaturalizado.

£ Cadenas simples
en espiral.

Renaturalizacic‘)n
WY S
j Desnaturalizacion o

— W -
(f ‘}"‘/‘.

Estado nativo: doble hélice. 1

ADN, ADN,
desnaturalizado desnaturalizado

La renaturalizacion permite que se produzca la hibridaciéon (no EBAU),
es decir permite que se puedan unir dos hebras de distinta procedencia y
formar una molécula hibrida de ADN, siempre que entre ambas hebras 2

exista una secuencia complementaria. Cuanto mas relacionados estan e o

los ADN mayor porcentaje de hibridacidén se producira. SO

Enfriamiento

Entre individuos de la misma especie habra mas porcentaje de
hibridacion cuando los individuos estan emparentados. Entre individuos

o

T . s . s y y . héli
de distinta especie la hibridacién serd mayor cuanto mas relacionados /deAeDﬁe

evolutivamente estén. La hibridacion se utiliza con distintas finalidades

Doble

1

Doble

por ejemplo estudios de parentesco evolutivo entre diferentes especies, Peble —° \ heliea

hélice

detectar enfermedades genéticas o investigacion criminal. hibrida

ARN: Composicion, localizacion y estructura general
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Son macromoléculas formadas por ribonucledétidos (su pentosa es la ribosa) de adenina,
guanina, citosina y uracilo (nunca timina), que se unen mediante enlaces fosfodiéster, de la
misma manera que se unen los nucleétidos de ADN, es decir, en la direccion 5'— 3.

En algunos ARN aparecen otras bases diferentes en menor proporcion, que suelen derivar de las

primeras, como la metilguanina, metilcitosina etc.

El ARN esta formado por una cadena de ribonucleétidos (excepto en algunos virus en los que es
bicatenario), por 10 que es monocatenario a diferencia del ADN que es bicatenario. EI ARN a
pesar de ser monocatenario puede tener zonas (en algunas tipos de ARN) en que sus bases sean
complementarias, formando en esas zonas una estructura secundaria de doble hélice llamada
horquilla y dejando zonas intermedias no complementarias llamadas bucles.

Biologia
2° BACHILLERATO

Los ARN de eucariotas se sintetizan 20_Eldcidori ico [ARN)

en el nucleo y posteriormente van al

mientras que en procariotas siempre s e
se localizan en el citoplasma que es virue, of ARN es
donde se sintetizan al carecer los

procariotas de nucleo.

-

complementarias.

TIPOS DE ARN

Es un polirribonucledtido (contiene la ribosa como pentosa). Las bases nitrogenadas que lo forman

Cltoplasma donde ejercen SU fu nClén son ADENINA, URACILO, CITOSINA y TIMINA (carece de guanina)

Zona de doble
hélice (horquilla).

Hay 3 tipos principales de ARN: el mensajero (-), el ribosémico (-) y el de

transferencia (ARNY).
ARNmM: localizacion, funcion vy estructura

Es el menos abundante (5%) y su tamafio es variable, su funcion es
copiar la informacion genética del ADN (transcripcién) y una vez
copiada sale del nucleo a través de los poros de la membrana nuclear
y lleva dicha informacién hasta los ribosomas del citoplasma para que
se sinteticen las proteinas, por eso se llama mensajero. Cada grupo de
3 nucledtidos del ARNm se denomina eodén y codifica un aminoacido.

Aunque los ARNm de procariotas y eucariotas son monocatenarios
de forma filamentosa (no forma horquillas ni bucles), hay diferencias entre
ellos:

- _ el ARN,, se denomina policistronico ya que
contiene informacion para la sintesis de varias proteinas distintas.

Posee en el extremo 5, tres grupos fosfato. Carece de caperuza y de cola
poli-A, igualmente no presenta intrones por ello no necesita periodo de maduracion
(comparar mas adelante).

-E_n_, el ARN,, se denomina monocistrénico, debido a
que lleva informacion para sintetizar una unica proteina determinada.
Este ARNm en el extremo 5' posee ademas de los 3 grupos fosfato un
nucleotido de guanina metilado formando la llamada "caperuza" y en el
extremo 3' presenta una "cola" formada por un fragmento de unos 200
nucledtidos de adenina llamada cola de poli A.

Exones

Intrones

Cola de poli A

GEM

En los eucariotas los ARNm cuando se forman '

B e
t t t {

Sefial Intran 1
requladora

Intron 2 Sefial
requladora
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tienen fragmentos que llevan informacién para la sintesis de proteinas, a estos fragmentos se
les llama exones e intercalados con ellos hay otros que no contienen informacién llamados
intrones. Esto significa que la informacion genética del ARNm aparece fragmentada, por lo
que el ARNm sufre un proceso de maduracion, en el cual se eliminan los intrones y se unen
entre si los exones.

Los ARNm tienen una vida muy corta y se degrada rapidamente por accion de unas enzimas llamadas
ribonucleasas, si no fuese asi el proceso de sintesis proteica continuaria indefinidamente.

Observa como los intrones se eliminan y los exones se empalman formando el ARNm ya maduro

ARNTr: localizacién, funcién y estructura

Es el ARN mas abundante de todos  Ribosoma eucariota Ribosoma procariota
representan el 80% del total, forma parte de

los ribosomas y participa en la sintesis de
proteinas.

Los ribosomas estan formados por diferentes
cadenas de ARNr unidos a proteinas.

Subunidad Subunidad Subunidad Subunidad
Las d iferentes cadenas de ARN r se menor 40s mayor 60s menor 30s mayor 50s
diferencian por el coeficiente de sedimentacion v v v v
que mide la velocidad con la que sedimentan en una ~33 proteinas ~49 proteinas 21 proteinas 34 proteinas
centrifugadora y depende del tamafio y la forma. Se 1 ” 4 +
expresa en unidades svedberg (S). 28s

ARNr 18s ARNr 5,8s ARNr 165 ARNr 23s

5s
En eucariotas se distinguen 4 tipos: 28S, 5,8S y 5S que aparecen en la subunidad grande del

ribosoma y el 18S que aparece en la subunidad pequefia. En los procariotas se distinguen 3
tipos de ARNr: 23S, 16S y 5S.

5s

Los ARNr se producen en el nucléolo donde se fabrica un ARN de gran tamafio llamado
ARN nucleolar que se fragmenta dando los diferentes ARNr que se unen a proteinas
formando las subunidades ribosémicas que salen del nucleo al citoplasma.

Los ribosomas tienen un sitio
para albergar el ARNm (en la : 32_Funciones del ARN

Biologia
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subunidad pequefa) y otro lugar
para albergar a los diferentes

aminOéCidOS UnidOS a IOS ARNt ADN El ribosoma es el encargado de la traduccion del

EI ARNI’ de mayor tamaﬁo (288 ARNm y esta formado por ARN ribosémico y proteinas.
en eucariotas y 23S en Y
procariotas) tiene actividad de ARN mensajero [ -

ribozima al catalizar Ia
formacion del enlace peptidico
durante la sintesis de proteinas.

§ S 3 X0

32 >
J% QA .fl
T C Proteina
. e e £ V) \
ARNt: localizacién, fnetaence 8 '
f:on afminoécido ‘\./‘

funcion y estructura

Son los de menor tamafo. Representan 15% de todo el ARN. Un 10% de las bases que lo
forman son derivadas de las bases normales (A, G, C y U). Presentan algunas zonas con
bases complementarias que forman estructuras secundarias en doble hélice y la aparicion de

12



3 bucles o brazos dando la imagen de una hoja de trébol si se dispone en un plano, aunque
en realidad forma una estructura tridimensional mas compleja con forma de L invertida o
“‘boomerang”. Cada brazo tiene una funcion:

- Elbrazo T es donde se une al ribosoma.

- El brazo D es la zona por donde se une al enzima aminoacil-ARN, sintetasa que
cataliza la union del ARNt con el aminoacido que se une siempre en el extremo 3'que en
todos los ARNt posee la secuencia CCA (en el -OH del nucleétido de A se une el aminoacido).

- El brazo A contiene 3 bases nitrogenadas llamada anticodoén, diferente para cada
ARNt en funciéon del aminoacido que va a transportar, y es complementario del
correspondiente codon del ARNm.

Brazo TWC Sitio de union
p— . del aminoacido

Biologia 5

2" BACHILLERATO

Transportan los aminoacidos hasta los ribosomas.

Brazo D

Zona de union al

ribosoma.

Todos los tipos de ARNt comparten
algunas caracteristicas:

En el extremo 5' un triplete que tiene
guanina y un acido fosférico libre.

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

Brazo D

Zona de unidn ala
En el brazo A un triplete de bases enzima que lo une
llamado anticodén diferente para =iisminoacico)
cada ARNt en funcién del
aminoacido que transportan

Anticoddn

Y
Brazo A § [

Estructura tercioria del ARNL

(Biclogia 2 - Bruiio)

Anticodon

Zona de uni6n al ARNm

Existen unos 50 tipos diferentes de ARN,. Se sintetizan en el nucleo por la transcripcién de zonas
concretas del ADN, una vez formados salen al citoplasma donde realiza su funcion de
transportar los aminoacidos al ribosoma para que se sinteticen las proteinas.

Para realizar su funcion, el anticodon que posee cada ARNt reconoce un codén del ARNm y
transfiere el aminoacido especifico para ese coddn. La especificidad de esta transferencia
reside en la existencia de al menos un ARNt diferente para cada aminoacido, es decir, cada
ARNt transporta un aminoacido especifico (el aminoacido codificado por el codén del ARNm
complementario al anticodén del ARNt).

ARN heterogéneo nuclear (ARNhn)

Un pre-ARN que se transforma en ARN mensajero (ARNm) tras una etapa de eliminacion de
intrones durante el proceso de maduracion en los eucariotas.

ARN NUCLEOLAR (ARNN)

Es un ARN de elevado peso molecular (45 S), con estructura secundaria y terciaria en
algunas regiones de la molécula, que se sintetiza en el nucleolo de las células eucariotas, a
partir de una region del ADN denominada "regién organizadora nucleolar".

El ARNnN se asocia a proteinas del citoplasma y constituye las subunidades de los ribosomas.
En realidad, no es mas que el precursor de diferentes tipos de ARN ribosémico (ARNr).
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ARN PEQUENO NUCLEOLAR (ARNpn)

Es un ARN con actividad catalitica. Participan en la maduracion de las cadenas del ARNm.

Se encuentra en el nucleo de las células eucariotas. Tiene un tamafo muy pequefo y, se une
a proteinas del nucleo (ribonucleoproteinas) para eliminar los intrones del ARNm de
eucariotas en el proceso de maduracion.

*Resumen de las principales diferencias estructurales entre el ADN y el ARN:

ADN ARN
Pentosa Desoxirribosa Ribosa
Bases nitrogenadas Sin uracilo Sin timina

Longitud de la cadena Generalmente mas largas Generalmente mas cortas

Generalmente cadena doble
con bases nitrogenadas
enfrentadas A=T/C=G

Generalmente cadena simple, aunque
puede plegarse y tener tramos de doble
hélice intracatenarios (A=U/C=G)

Tipo de molécula

Localizacion en

En el nucleo celular, siendo el
componente principal de los

En el nucleo, disperso en el nucleoplasma
o concentrado en los nucléolos.

la célula cromosomas. También hay en En el citoplasma, disperso en el citosol o
mitocondrias y cloroplastos concentrado en los ribosomas
Mas estable debido al Menos estable, pues sus moléculas no
Estabilidad enrollamiento en alcanzan grados de organizacion tan
doble hélice compactos como la doble hélice
Niveles = ADN procariota: estructura primaria y secundaria = ARNm: estructura primaria.
de complejidad (enrollamiento en superhélice). = ARNn, ARNry ARNt: estructura primaria,
estructural = ADN eucariota: estructura primaria, secundariay secundaria y terciaria (en algunas regiones de la
otros niveles de complejidad: nucleosoma, molécula que presentan secuencias de bases
«collar de perlas», fibra cromatinica o fibra de 30 complementarias).
nandmetros, dominios estructurales en forma de
bucles radiales, rosetén de bucles radiales,
espiral de rosetones y, por Gltimo, cromosoma.
Funcién = Replicacion: la informacion genética se = ARNm: se traduce y da lugar a la secuencia
transmite de generacién en generacién. de aminodcidos de una proteina.
= Almacenamiento de la informacién genética. = ARNn: precursor de los ARNr.
= Transcripcion (sintesis de ARN). = ARNr: forma parte de las subunidades ribosomicas.

= ARNt: transporta aminoacidos hasta los
ribosomas en la sintesis de las proteinas.
= ARNi: controla la expresion de los genes.

Las funciones biolégicas del ADN del ARN
ADN. Portador de la informacién genética: almacena la informacion que se transmite de una célula a otra

generacion tras generacion.

En el ADN se encuentra la informacion para producir todas las proteinas que componen la célula. E| ARNm es
una copia parcial del ADN y una vez fuera del nucleo se traducira, gracias al ARNr y ARNt, a un lenguaje de
aminoacidos.

En los virus que no tienen ADN, es el ARN el encargado de realizar las funciones de almacenamiento y

transmision de la informacion genética.

Dogma central de la biologia molecular:
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Replicacion

ADN

Transcripcion

—
_

Transcripcion
inversa

Traduccion
ARN=—— Proteina
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