


Descubrimiento

- Las investigaciones que condujeron al
descubrimiento de los acidos nucleicos
fueron realizadas por Friedrich
Miescher llevados acabo en 1868 aislo
los nticleos procedentes de desechos de
vendajes quirargicos y este material
contenia un compuesto fosforado al
que llamo nucleina, Hoy conocido
como nucleoproteinas, en 1872 mostro
que las cabezas aisladas de
espermatozoides contenian un
compuesto acido, conocido ahora
como acido nucleico.




Acido nucleico

- Los acidos nucleicos son
macromoléculas, polimeros
formados por la repeticion de
monomeros llamados
nucle6tidos, unidos mediante
enlaces  fosfodiester.  Se |
forman, asi, largas cadenas o
polinucle6tidos, lo que hace
que algunas de estas |
moléculas lleguen a alcanzar
tamanos gigantes (de
millones de nucle6tidos de
largo).
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Los nucleotidos

Los nucle6tidos estan formados por la union de:

- a) Una pentosa(azucar), que puede ser la
D-ribosa en el ARN; o la D-2- desoxirribosa en el

ADN
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b) Una base nitrogenada, que puede ser:
- Purica, como la Guanina (G) y la Adenina (A)
- Pirimidinica, como la Timina (T), Citosina (C) y

Uracilo (U)
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- C) Acido fosférico, que une dos pentosas a través
de una union fosfodiester. Esta union se hace
entre el C-3”de la pentosa, con el C-5"de la
segunda.
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Estructura de un nucleotido.
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Funciones de los nucleotidos

« Formacion de los acidos nucleicos.

» Cuando un nucleé6tido se modifica
por la union de dos grupos fosfato, se
convierte en un transportador de
energia, necesario para que se
produzcan numerosas reacciones
quimicas celulares.

- El principal portador de energia, en
casi todos los procesos bioldgicos, es
una molécula llamada adenosin

trifosfato o ATP. POV ¢
Grupos fosfato Rlbosa
—

Adenosin trifosfato (ATP)

Adeni



-Los nucledtidos también se encuentran libres en las
celulas y cumplen distintas funciones.

» Por ejemplo, y como mas importantes:

1)Transportadores o vectores de energia,
fundamentalmente el sistema ATP-ADP.

HoN




2)Mensajeros intracelulares, como es el caso del AMPc
(adenosin-mono-P ciclico) y GMPc (guanosin.mono-P
ciclico), gue actuan como senales quimicas en el interior de
las células para desencadenar alguna respuesta o reaccion.
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3)Coenzimas de deshidrogenasas, como el NAD, NADP y
FAD que intervienen en las reacciones de oxidacion-
reduccion, captando o cediendo electrones/protones.
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4)Coenzima A: actua como transportador de grupos acilo
(CH3-CO) y que incluye un nucleotido (ADP) en su
molécula.
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[Los nucleosido

- La unidn de la base nitrogenada
a la pentosa recibe el nombre de
nucleoésido y se realiza a través
del carbono 1’ de la pentosa y
los nitrégenos de las posiciones
3 (pirimidinas) o 9 (purinas) de
las bases nitrogenadas
mediante un enlace de tipo N-
glucosidico.

» Nucleb6sido = Pentosa + Base
nitrogenada.

1o

OHOH

Estructura quimica de la
Citidina.
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Tipos de acidos nucleicos

- Existen dos tipos de acidos nucleicos: ADN (acido
desoxirribonucleico) y ARN(acido
ritbonucleico).

Diferencias:

- por el glucido (pentosas) que contienen: la desoxirribosa
en el ADN y la ribosa en el ARN;

- por las bases nitrogenadas que contienen: adenina,
guanina, citosina y timina en el ADN; adenina, guanina,
citosina y uracilo, en el ARN;

- en los organismos eucariotas, la estructura del ADN es
de doble cadena, mientras que la estructura del ARN es
monocatenaria, aunque puede presentarse en forma

extendida, como el ARNm, o en forma plegada, como el
ARNtyel ARNr, y



Clases y origenes de los acidos nucleicos

ACIDO NUCLEICO ORIGEN

ADN

»ADN nuclear Nucleo de los eucariotes.
»ADN celular Procariotes.

»ADN plasmidial Procariotes.

»ADN mitocondrial Mitocondria de eucariotes.
»ADN viral Virus animales, vegetales.
ARN

»ARN mensajero Procariotes y eucariotes.
»ARN ribosémico Procariotes y eucariotes.

»ARN trasferencia Procariotes y eucariotes.



- El acido

° ° ° ' cromosoma
desoxirribonucleico, b ..

feldmero

frecuentemente abreviado [
como ADN, es un tipo de acido Y
nucleico, una macromolécula , .

célula W eimen
que forma parte de todas las TR
células. Contiene la o
informacion genética usada en .\'\
el desarrollo y el IR i
funcionamiento de los 7 N
organismos vivos conocidos y M, ‘@
de algunos virus, siendo el | Ur&m %{,ff:.
responsable de su transmision GPFS
hereditaria. ADN

doble hebra



Esta formado por la union
desoxirribonucleotidos.
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- En los organismos vivos, el
ADN no suele existir como
una molécula individual,
sino como una pareja de
moléculas estrechamente
asociadas. Las dos cadenas
de ADN se enroscan sobre si
mismas formando una
especie de escalera de
caracol, denominada doble
hélice. El modelo de
estructura en doble hélice
fue propuesto en 1953 por

James Watson y Francis
Crick.




EEEEEEEEEE———
Estructuras del ADN

5'

Extremo
o /°
c

1-Estructura primaria %
. , o <, o
« Es la secuencia de nucleétidos de /—‘” -

una cadena o hebra. Para indicar  “ ﬁ
la secuencia de una cadena de
ADN es suficiente con los
nombres de las bases o su inicial
(A, T, C, G) en su orden correcto
y los extremos 5'y 3'dela
cadena nucleotidica. Asi, por
ejemplo:

5'ACGTTTAACGACAAGTATTAAGACAAGTATTAAS'



LOS POLINUCLEQTIDOS

Eiemplo de cadena polinuclectidica.

5 P— dR— A
||'-— dR— G
|I=— dR— C
p— dR—T
P— dR— G
. P— dR— A

Representacion simplificada de la secuencia de la cadena anterior:

YAGCTGAY



NH, NH,
OH
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Adengsin « 5 - fosfalo

ESOQUEMA,

H,0

Uridin - 5" - fosfato

H,0

Citidin - &' - fesfaro

CH OH

Fragmento de dcido nuclaica -

Formacién de un fragmento de ARN constituide por tres nucledtidos unidos en la se-
cuencia A-U-C. { A = adenina, U = uracilo, C = citosina.}



Estructura secundaria

« De acuerdo con el modelo de doble hélice
propuesto por Watson y Crick, la estructura
secundaria del ADN consiste en: Ex"ems

- Una doble hélice formada por dos g}\ oy
cadenas helicoidales de polinuclec’)tidos, Q
enrolladas la una alrededor de la otra a 10 o /

largo de un eje imaginario comun. XQ b ’/)}

- Una doble hélice formada por dos y {f
cadenas helicoidales de polinucleotidos, af. e (9%
enrolladas la una alrededor delaotraalo ™\, /< /) ‘ s
largo de un eje imaginario comun. i ‘
- Las cadenas son antiparalelas, se S %
disponen en sentido opuestos. Una va en L% s_ \ ~

sentido 3'—5' y la otra en sentido 5'— 3'

Extremod’ ¢ ;o
Extremo 3 %



- Las bases nitrogenadas se sitian
en el interior de la doble hélice
mientras que el aztcar (la
pentosa) y el acido fosférico
forman el esqueleto externo; los
planos de las bases quedan
perpendiculares al eje de la
hélice.

- Las dos cadenas estan unidas
por puentes de hidrogenos
formados entre los pares
adenina-timina (A=T) dos
puentes y guanina-citosina
(G=C) tres puentes.




Estructura terciaria

« El ADN se almacena en un
espacio reducido para
formar los cromosomas.

« En procariotas es una
super hélice, generalmente
en forma circular y

s v i e T L S = v
R PRI E g o 1 s R
e P AT Y g ST g
: _.yg) - 2
,1-\-\;‘_7‘,/(

asociada a pequenas .

protefnas. = oy ]
- En los eucariotas el | g

empaquetamiento es mas Vo VTR o

complejo y compacto.



Estructura cuaternaria

- La cromatina en el niicleo tiene un
grosor de 300A. La fibra de
cromatina de 100A se empaqueta
formando una fibra de
cromatina de 300A. El
enrollamiento que sufre el
conjunto de nucleosomas recibe el
nombre de solenoide.

- Los solenoides se enrollan SOLENO'[?E - 239\ KUCEE asoma
formando la cromatina del ‘%5; e -
nucleo interfasico de la célula Qj 33 N
eucariota. Cuando la célula entra 2‘?_?; 3

en division, el ADN se compacta ="
mas, formando los cromosomas

DE ADN




TIPOS DE CROMATINA

-En las células eucariotas, al complejo de ADN y proteinas
asociadas se le llama cromatina.

-En funcion del grado de condensacion se distinguen:

Corresponde al conjunto de zonas donde la cromatina esta
poco condensada y gue, generalmente, transcriben su
Informacion genetica.

Es la parte de la cromatina que presenta un mayor grado de
empaquetamiento, en la que el ADN gque contiene no
siempre se transcribe y puede permanecer funcionalmente
Inactivo.



A su vez, se distinguen dos clases de heterocromatina:

a)Constitutiva: corresponde a la cromatina condensada
gue se encuentra en todas las células; esta cromatina
constituye el satélite del cromosoma vy lleva informacion
gue codifica los ARNr, por lo que es indispensable para
gue se formen nuevos ribosomas.

b)Facultativa: comprende zonas distintas en diferentes
células, y representa el conjunto de genes que se
Inactivan de manera especifica en cada estirpe celular
durante el proceso de la diferenciacion.



ESTRUCTURA DE UN CROMOSOMA

-El funcionamiento de un cromosoma depende de tres tipos de
secuencias especializadas en una funcion concreta:

1)El origen de replicacion:

Es la secuencia donde empieza la replicacion del ADN. En
procariotas hay una secuencia de origen de replicacion, pero
en eucariotas hay muchas.

2)El centromero:

Es una secuencia especializada en la separacion de las
cromatidas a cada una de las células hijas.

En la mitosis, esta secuencia se une a un complejo proteico
llamado cinetocoro, al qgue se asocian las proteinas del huso
mitotico.



3)Los teldbmeros:

Son secuencias que se forman mediante unas
enzimas especializadas (telomerasas) y que se
encuentran en los extremos de los cromosomas
permitiendo la replicacion de éstos.

Los teldmeros protegen a las moléculas de ADN de
la accion hidrolitica de las nucleasas (exo), que
atacan preferentemente los extremos de las
moléculas.



nucleo globular

— COOH
w4
L |1

H1 se une a una
region especifica
del nucleosoma

nucleosoma

el empaquetamiento de los
nucleosomas esta mediado
por la histona H1
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REGLAS DE CHARGAFF

50N
/ \ En todos los DNA celulares
N n%A=nfT
Composicin de bases del 0G=0C
DNA varia con la especie MC=G4T
Composician de bases del DNA Composicion de bases del DNA constante
constante en la misma especie ante cambios organicos y ambientales

This Cancapt Map was ereated with %
IHHC CmapTools



Propiedades fisicoquimicas de los acidos
Nucleicos

» Densidad: existe una relacion lineal entre el contenido en G+C vy la
densidad del ADN determinada en un gradiente de densidad. A mayor
contenido en G+C mayor densidad posee el ADN.

» Latemperatura de fusion (Tm) necesaria para desnaturalizar la mitad
del ADN de una mezcla (punto medio de la reaccion ADN doble
hélice ® ADN hélice sencilla) esta directamente relacionada con el
contenido en G+C, a mayor contenido en G+C mayor temperatura de
fusion (Tm).



Conformaciones ADN: A - B- Z




EEEEEEEEEE———
Funciones del ADN

« El almacenamiento de informacién
(genes y genoma).

- La codificacion de proteinas
(transcripcion y traduccion).

- La autoduplicacion (replicacion del
ADN) para asegurar la transmision
de la informacion a las células hijas
durante la division celular.



El ARN
El ARN es un &cido
nucleico gue se ®

compone de una sola
cadena de nucledtidos.

Los nucleodtidos de
ARN estan formados
por ribosa en lugar de
la desoxirribosa del
ADN, y tienen la base
nitrogenada uracilo (U)
en lugar de timina.

(Biologia 2 - Brufo)

ARN mensajeros (ARNm) de procariotas (bac-
terias) (1) v de ewcarialas (2,



- E1 ARN esta formado por la union de muchos
ribonucleé6tidos.




—\
Tipos de ARN

Es el tipo de ARN que lleva la informacion del ADN a
los ribosomas, el lugar de la sintesis de proteinas. La
secuencia de nucle6tidos del ARNm determina la
secuencia de aminoacidos de la proteina. Por ello, el
ARNm es denominado ARN codificante.

L, Traduccion
Replicacion ARNm (Slntems proteica)

‘ DNA

/ .“.\ ,.a---a,,_l;;n*_m .-‘}T#-Hw
%ﬁg — 000U, —> 0 e /

‘lm __/'/ C:n
Transcrlpmon Ribosoma
(Sintesis de ARNm)

Proteina

¥ Proteinz g

= ADN » ARNm




«  Son cortos polimeros de unos
80 nuclebtidos que transfiere
un aminoacido especifico al S B aniianaia A AL

Lugar de unidn
del aminoacido transferente de

polipéptido en crecimiento; se Alamr a6 lavadura
unen a lugares especificos del
ribosoma durante la
traduccion.

- Tienen un sitio especifico para
la fijacion del aminoacido
(extremo 3') y un anticodon
formado por un triplete de
nucleo6tidos que se une al codéon
complementario del ARNm
mediante puentes de
hidrogeno.




» Se halla combinado con
proteinas para formar los

ribosomas, donde N

representa unas 2/3 partes
de los mismos.

» Los ARN ribosomicos son
el componente catalitico de
los ribosomas; se encargan
de crear los enlaces
peptidicos entre los
aminoacidos del
polipéptido en formacion
durante la sintesis de
proteinas; actian, pues,
como ribozimas.



EEEEEEEEEE———
Funciones del ARN

- Es la molécula que dirige las etapas
intermedias de la sintesis proteica.

- El ADN no puede actuar solo, y se
vale del ARN para transferir esta
informacion vital durante la sintesis
de proteinas (produccion de las
proteinas que necesita la célula para
sus actividades y su desarrollo).

- Varios tipos de ARN regulan la
expresion génica, mientras que
otros tienen actividad catalitica. El

ARN es, pues, mucho mas versatil
que el ADN.




E————
Propiedades del ADN y ARN.

PROPIEDADES DEL ADN PROPIEDADES DEL ARN

Insoluble en soluciones diluidas de Soluble en soluciones diluidas de

NaCl. NaCl.

Solubles en soluciones concentradas Insoluble en alcoholes.

de NaCl.

Insoluble en alcoholes. Puede ser disociado de la proteina por
tratamiento con un detergente o un
fenol

Puede ser disociado de la proteina por
tratamiento con un detergente o un
fenol



