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Importancia biologica:

= Almacenamiento de informacion (genes y genoma).

= Codificacion de proteinas (transcripcion y traduccion).

= Transmision de la informacion a las células hijas durante la division celular.

= Sefales quimicas en los sistemas celulares, en respuestas a hormonas y otros
estimulos.

= Componentes estructurales de una serie de cofactores enzimaticos e
intermediarios metabdlicos.

Componentes del Acido Nucleico:
* Bases nitrogenadas:
son compuestos organicos ciclicos, incluyen dos o mas atomos de nitrégeno.
Bases puricas o purinicas: Adenina y Guanina.
Bases pirimidinicas: Citosina, Timina y Uracilo.

* Monosacarido de 5 atomos de carbono:
Aldopentosa Ribosa (Acido Ribonucleico — ARN)
2-desoxirribosa (Acido Desoxirribonucleico — ADN)

* Acido fosférico: Su formula quimica es H3PO4
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Nucledtido: es la unidad monomeérica del acido nucleico.

Acido Nucleico: es un polinucleétido, se forma por uniones enlaces éster entre el
fosfato de un nucleétido con el hidroxilo del C3 de la aldopentosa de otro

nucledtido.
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Acido DesoxirriboNucleico (ADN)

LOCALIZACION:

Virus
Procariotas (sin ntcleo) |Citoplasma
Plasmido
Nucleo
Eucariotas Mitocondria ( ¥ 0,1% ADN total)
Cloroplasto (vegetales)
COMPOSICION:

Bases puricas o purinicas: Adenina y Guanina.
Bases pirimidinicas: Citosina, Timina.
Aldopentosa: 2-desoxirribosa.

Acido Fosférico.




Hacia fines de 1940 Erwin Chargaff y colaboradores concluyeron que:
1. La composicion de bases del ADN varia generalmente de una especie a otra.

2. Muestras de ADN aislado de diferentes tejidos de una misma especie tienen la
misma composicion de bases.

3. La composicion de bases del ADN de una especie dada no cambia con la edad, el
estado nutricional de un organismo, o por cambios en el medio ambiente.

4. En todos los ADN celulares, sin importar la especie, la numero de residuos de
Adenosina es igual a la nimero de residuos de Timidina (es decir, A=T), y el nUmero
de residuos de Guanosina es igual a el numero de residuos de Citidina (G = C).

De estas relaciones se deduce que la suma de los residuos de purina es igual a la
suma de las pirimidinas residuos, es decir, A+ G=T + C.

ESTRUCTURA:

ADN es una doble hélice formada por dos cadenas de polinucledtidos
unidas por el apareamiento entre las bases.

En cada par de bases, una purina en una cadena forma puentes de
hidrégeno con una pirimidina de la otra cadena.

Como consecuencia del apareamiento de bases, las dos cadenas del ADN
son complementarias, es decir, la Adenina de una cadena se corresponde con la
Timina de la otra cadena, y la Guanina con la Citosina correspondiente.
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La columna vertebral hidrofilica de desoxirribosa y grupos fosfato alternados estan en
el exterior de la doble hélice, mirando hacia el medio acuoso que circunda el ADN.

La hélice contiene ranuras de tamaios alternados, conocidos como los surcos mayor y
menor. Las bases de estas ranuras estan expuestos y por lo tanto pueden interactuar

con proteinas u otras moléculas.
Cada vuelta de hélice posee 10 pares de bases nitrogenadas

Las dos hebras complementarias de ADN corren en
direcciones opuestas, por lo tanto, las cadenas son
antiparalelas.
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Las uniones puente de hidrogeno son uniones débiles, sin embargo al ser multiples le
dan estabilidad a la doble hélice de ADN.

Otras fuerzas mas importantes que participan en la conformacion de la doble hélice son:
- Interacciones hidrofdbicas.

- Fuerzas de van der Waals.

La doble hélice posee flexibilidad para arquearse y enrollarse sobre si misma u otras
estructuras, lo que le permite interaccionar con otras moléculas y también
empaquetarse.

Conformaciones de la doble hélice:

B-ADN: La estructura de Watson y
Crick también se conoce como el ADN forma
B. La forma B es la estructura mas estable
para una molécula de ADN en condiciones
fisiologicas. Dextrogiro.

A-ADN: es la favorita en muchas de
las soluciones que son relativamente escasas
de agua. Dextrégiro.

Z-ADN: es una forma mas radical de
la forma B. Levadgiro.




Desnaturalizacion:

La temperatura o los alcalis aplicados en una muestra de ADN
rompera los puentes de hidrégeno relativamente débiles que conectan las dos hebras
de la hélice, pero no afectara a los enlaces covalentes que mantienen cada cadena
unida.

Cuando la doble hélice de ADN se desnaturaliza para convertirse en cadenas
simples, por ejemplo por el calor, la absorbancia aumenta. El aumento en la
absorbancia cuando el ADN de doble cadena se convierte en una sola cadena es
llamado efecto hipercromico.

La temperatura en la que la mitad del ADN esta como cadena simple es llamada la
temperatura de fusion (Tm = Temperatura de “melting”).
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Renaturalizacion:

Si la temperatura se reduce con relativa lentitud, las dos hebras
complementarias de ADN se reunen para producir una molécula de ADN de doble
cadena correctamente enlazada.

La renaturalizacion por enfriamiento lento se llama templado del ADN
(“reannealing”).
Si en un ADN existen muchas zonas de igual secuencia, el tiempo de

templado es menor ya que es mas facil para una cadena encontrar su cadena
complementaria.




Diferentes tipos de acidos nucleicos se utilizan para formar el genoma de los
organismos en funcidon del propio organismo:

Los virus tienen un genoma compuesto por doble cadena de ADN, una sola
cadena de ADN o de ARN, en funcion del tipo de virus.

Los genomas de organismos procariotas suelen estar formados por una
molécula de ADN circular. Citoplasma.

Los cromosomas de la mayoria de los eucariotas se componen de moléculas
lineales de ADN de doble cadena. Nucleo.

La cromatina es el conjunto de ADN, histonas y proteinas no histénicas que se
encuentra en el nucleo de las células eucariotas y que constituye el cromosoma
eucariotico.

Las unidades basicas de la cromatina son los nucleosomas.

Un nucleosoma se compone de alrededor de 146 pb de ADN
enrollado dos veces alrededor de un octamero de histonas,
dos copias de cada uno de H2a, H2b, H3 y H4.

Entre cada una de las asociaciones de ADN e histonas existe
un ADN libre llamado ADN "espaciador”, de longitud
variable entre 0 y 80 pares de nucledtidos que garantiza
flexibilidad a la fibra de cromatina. La histona H1 se coloca
como pieza de cierre en cada nucleosoma y al mismo tiempo
toma contacto con las agrupaciones vecinas.




La cromatina se suele diferenciar en heterocromatina, que es un ADN espiralizado,
compacto y denso, poco funcional o inactivo; y eucromatina, con ADN desespiralizado,
laxo, funcional, ya que es el ADN que se esta transcribiendo para la sintesis de

proteinas.
Cromatina y cromosoma son dos aspectos morfolégicamente distintos de una misma

entidad celular.
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Los cloroplastos de plantas superiores y las
mitocondrias de las células eucariotas contienen
genomas de ADN circular. No esta organizado en
cromosomas, aunque poseen proteinas que se
asocian al ADN.

El término se refiere especificamente a la
continuidad de las cadenas de ADN, no a su forma
geomeétrica.

Los plasmidos son moléculas de ADN
extracromosomico circular o lineal que se
replican y transcriben independientes del
ADN cromosomico. Estan presentes
normalmente en bacterias.

Su tamano varia desde 1 a 250 kb. El numero
de plasmidos puede variar desde una sola
copia hasta algunos cientos por célula.

ADN bacteriano

Plasmidos




El GENOMA es la totalidad de la informacion genética que posee un organismo en
particular.

El término diploide indica que un organismo tiene dos copias del genoma en sus
células, debido a la presencia de pares de cromosomas homologos. Ej: 46
cromosomas en humanos.

Se desconoce la funcion de mas del 50% de los genes descubiertos.

Las secuencias repetidas que no codifican proteinas forman alrededor del 50% del
genoma humano.

El codigo genético es el conjunto de normas por las que la informacion codificada en
el material genético (secuencias de ADN o ARN) se traduce en proteinas (secuencias
de aminoacidos) en las células vivas.

El codigo define la relacion entre secuencias de tres nucleétidos, llamadas codones,
y aminodcidos. Un coddn se corresponde con un aminodcido especifico.

Universalidad: El codigo genético es compartido por todos los organismos
conocidos.

Especificidad: Ningun coddn codifica mas de un aminoacido.

Degeneracion: El cddigo genético tiene redundancia pero no ambigiiedad.




Acido RiboNucleico (ARN)

COMPOSICION:
Bases puricas o purinicas: Adenina y Guanina.
Bases pirimidinicas: Citosina, Uracilo.
Aldopentosa: Ribosa.
Acido Fosférico.

Esta presente tanto en las células procariotas como en las eucariotas, y es el Unico
material genético de ciertos virus (virus ARN).

El ARN celular es lineal y de hebra sencilla, pero en el genoma de algunos
virus es de doble hebra.

La molécula de ARN tiene mayor flexibilidad conformacional y capacidad para ejercer
diversas funciones:

* Intermediario entre el ADN y la maquinaria responsable por la sintesis de proteinas.
* Funciona como adaptador entre el ARN mensajero y los aminoacidos.

* Rol estructural, formando parte de los ribosomas.

* Molécula regulatoria de la traduccion de proteinas (RNAi = ARN de interferencia).

* Enzimas que catalizan reacciones esenciales en la célula.




Tipos de ARN

 ARN Mensajero (ARNm):
Es el Unico que puede usarse como molde para la traduccidon a proteinas.
Son poco estables, tienen una vida media muy corta.

* ARN Transferencia (ARNt):

Los aminodcidos se alinean frente al molde de ARNm durante la sintesis de
proteinas gracias a los ARNt que son capaces de leer los codones del ARNm y colocar
el aminoacido correspondiente en el polipéptido.

* ARN Ribosémico (ARNTF):

Los ribosomas son organulos intracelulares donde tiene lugar la sintesis de
proteinas. Estan formados por tres tipos de ARNr y varias proteinas diferentes,
incluyendo todas la enzimas necesarias para la traduccion. Los ARNr son componentes
estructurales de los ribosomas y también hay una serie RNA ribosdmicos con
funciones especiales incluyendo actividad catalitica (ribozimas).

* Otros ARN: ARN heterogéneo nuclear y ARN pequeiios




ARN Mensajero (ARNm)

Representa alrededor del 5% del ARN total de la célula.

Dado que el ADN en eucariotas esta confinado al niucleo mientras que la sintesis de
proteina ocurre en los ribosomas en el citoplasma, alguna molécula aparte del ADN
debe llevar el mensaje genético del nucleo al citoplasma.

El ARNm es muy labil, en células de mamiferos tiene una vida media de
aproximadamente 6 horas, y en bacterias es aun de mas corta duracidn.

En eucariotas el ARNm es transcripto como una molécula larga que luego es
procesada en el nucleo mismo. Estos precursores de ARNm son llamados pre-ARNm o
ARN nuclear heterogéneo (ARNnh).

Luego de la transcripcion de ADN a ARN se adiciona un casquete (cap) de 7-metil-
guanosina trifosfato al extremo 5° del mensajero. Por otro lado el extremo 3° del
transcripto es poliadenilado con el agregado de 100 a 200 residuos de acido adenilico
o AMP (poli-A).

Este procesamiento de las largas moléculas de de ARNnh es denominado “splicing”,
luego del cual obtenemos el ARN mensajero “maduro”.
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ARN Transferencia (ARNt)

Los ARNt representan aproximadamente el 15% del ARN total de la célula.

Son los encargados de transportar los aminoacidos a los ribosomas para incorporarlos a
las proteinas durante el proceso de sintesis proteica.

Un ARNt tienen una longitud de entre 65 y 110 nucledtidos y se encuentra en el
citoplasma celular.

Cada ARNt sdlo puede transferir un Unico aminoacido, aunque existen mas de un ARNt
para cada aminodcido.

En células eucariotas el 10 a 20% de los nucléotidos del ARNt son modificados, pueden
presentar nucledtidos poco usuales como acido pseudouridilico, acido inosilico e incluso
bases caracteristicas del ADN como la timina.

asa 4 5 Aminodcido

Presenta zonas complementarias dentro de Ia
misma cadena, lo que produce que se apareen
dando una estructura caracteristica semejante a la
de un trébol de tres hojas.

El asa central o asa 2 contiene un grupo de tres
nucledtidos llamado anticoddn responsable de la
especificidad de aminoacido y de adaptador al ARN i
mensajero. & .
En el “tallo” se encuentran los extremos 5"y 3" | ¢ ) o
juntos. En el extremo 3’ todos los ARNt presentanla |, e
secuencia CCA donde se unira el aminoacido
correspondiente.
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ARN Ribosomal (ARNr)

Es el tipo de ARN mas abundante en las células (=80%) y forma parte de los ribosomas
qgue se encargan de la sintesis de proteinas.
Mas del 55% de la masa del ribosoma corresponde a ARNr, el resto son proteinas.

Los ARNr contienen muchos lIdbulos y regiones largas de apariamiento de bases.

El ARNr de cada particula de un ribosoma cumple un papel importante tanto desde el
punto de vista estructural como funcional.

Los ribosomas son
complejos
ribonucleoprotéicos donde
ocurre la sintesis de
proteinas. Existen
diferentes tipos de
ribosomas tanto en
procariotas, como en el
citoplasma y mitocondrias
de células eucariotas.
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Los ARN ribosomicos se han venido denominando tradicionalmente segun su coeficiente de
sedimentacion, medido en Svedbergs (S).




Ademas de los tres tipos mayores de ARN descriptos, otros ARN estan presentes en las
células.

Estos ARN forman parte de ribonucleoproteinas pequeias nucleares (snRNP o snurps)
gue estan involucradas en el “splicing” y las reacciones de modificaciones que ocurren
durante la maduracidon de los precursores de ARN (preARN).

Como son ricos en Uracilo, estas ribonucleoproteinas son denominadas por un la letra
U seguida de un namero (ej: U1, U2).

Existen también ribonucleoproteinas pequeiias citosolicas (scCRNP).

Nucleétidos libres de importancia bioldgica

Los nucledtidos ademas de ser las moléculas estructurales de los acidos nucleicos ADN y
ARN, también juegan un rol central en el metabolismo.

Los nucledtidos transportan energia quimica en las células

Los ribonucledtidos pueden presentar uno, dos o tres grupos fosfato unido
covalentemente al grupo hidroxilo en 5 de la ribosa. Se los conoce como nucledsidos
mono-, di- y trifosfato.

La hidrdlisis de los nucledsidos trifosfato proporcionan la energia quimica para impulsar
una amplia variedad de reacciones celulares.

La adenosina 5 -trifosfato, ATP, es el mas ampliamente utilizado, aunque el UTP, GTP y
el CTP también se emplea en reacciones especificas.




NTP

Abbreviations of ribonucleoside Abbreviations of deoxyribonucleoside
5'-phosphates 5'-phosphates
Base Mono- IDn- Tri- Base Mono- Ih- Tri-
. Adenime AMP ADP ATP Adenine dAMP dADP dATP
Guanine GMP GDP GTP Guanme dGMP dGDP dGIP
Cytosme CMP CDP CTP Cytosme dCMP d4dCDP dCTP
Uracil UMP UDP UTP Thymine dTMP d4TDP dTTP

Los nucledtidos de adenina forman parte de muchos cofactores enzimaticos

La adenosina forma parte de la estructura de algunos cofactores enzimaticos,
aunque no tienen ninguna relacion estructural entre ellos.
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Algunos nucleétidos son moléculas reguladoras

Las células responden a su entorno exterior captando sefales hormonales y
de otro tipo conocidas como primeros mensajeros.

La interaccion con receptores de la superficie celular suele promover la
produccion de segundos mensajeros en el interior de la célula.

El segundo mensajero es a menudo un nucleétido, uno de los mas comunes
es la adenosina 3 °, 5 "-monofosfato ciclico (AMP ciclico o cAMP).
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