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"biomolécula organicas formadas por un "biomoléculas organicas que son éwmo(é:cu(as c:r'gﬁnccasgue: \
aldeopentosa y una base nitregenada monbmeres de las Goides nucleicos’ — contienen informacién genética

Los &cidos nucleicos son una de las cuatro familias macromoleculares orgdnicas que componen a los seres vivos.
Empezaremos con los mondmeros de los acidos nucleicos, seguiremos con la definicion de acido nucleico y la
describiendo su estructura quimica, mas tarde hablaremos de los distintos tipos de acidos nucleicos y acabaremos
explicando los procesos de replicacion y transcripcion.
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Un nucledtido es una biomolécula organica ol “"“‘f*‘eg' N i iog i
formada por tres moléculas mas pequefias: (1) una silice B\ [rucieicos esian
aldopentosa (ribosa o desoxirribosa, que es la le da éoter Ve e rhrozuns
nombre al cido nucleico), (2) una base nitrogenada y ﬁ) BASE - " wniddas por
(3) un acido fosfdrico (H3PO,, que aparece ionizado en “ 5' nitrogenada | ' niaces ésler

S
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Col«pov\eh‘fes de los nuclestidos

Los componentes de los nucledtidos son las bases nitronegadas,

aldopentosa y acido fosfdrico.

‘ ! glucoeidico

OH d’ : ? @Pam distinguir qué dtomos

pertenecen a la pentosa y cudles
a la base, se emplean en la

Las bases nitronegadas son compuestos nitrogenados ciclicos,
primera nimeros con apdstrofe,

que contienen dos 0 mas atomos de nitrogeno (N). Sus atomos de Aldopentose
nitrégeno poseen pares electronicos no compartidos que tienen

tendencia a captar protones, lo que explica su caracter débilmente

basico. Existen dos tipos de bases nitrogenadas, segun el tipo de

anillo que contenga la estructura: bases puricas y bases pirimidinicas. Ciriidino)

!
i Sy
—o Las bases pirimidinicas contienen un anillo derivado de la BGSCS hl'(’YOS@hOde\S bt
pirimidina en la que un carbono de la posicion 2 ha sido NH B
sustituido por un grupo carbonilo (C=0). Existen tres tipo :
de bases pirimidinicas, segln lo que se sustituya en el

resto de posiciones, obtenemos: timina, citosina y uracilo

—»-*;Citosina (C)ipresenta un grupo amina (- NH,) en

. la posicion 4

—)>*- Uracilo (U)-presenta un carbonilo (C=0) en la

. posicion 4

—»* Timina (T)'presenta un carbonilo (C=0) en la posicién 4
y un grupo metilo (- CHs) en la posicién 5 b

—@) Las bases puricas contienen dos anillos fusionados

derivados de la purina en la que un hidrégeno ha sido

sustituido por un grupo amino (- NH,). Existen dos

tipos de bases puricas, seguin donde se ubique el grupo

amino: adenina y guanina

—>>%€ Guanina (G)-presenta el grupo amino (- NH,)

en la posicion 2

—»'*Adenina (A):presenta el grupo amino (- NH,)

en la posicion 6 Hess W ot gm%
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~ Apuntes de 2° BTO Biologia -

’Las aldopentosas son monosacaridos B-D-ribosa y su
=3I derivado, el B-D-2'-desoxirribosa, en el que el grupo
hidroxilo (OH) unido al carbono 2' fue sustituido por un
atomo de hidrégeno (H).

Ambas se encuentran en forma de anillos de furanosa.
Las posiciones del anillo de furanosa se numeran
convencionalmente afiadiendo el signo (") al nimero de cada
4tomo de carbono para distinguirlas de las de los anillos de las
bases nitrogenadas.

JEl 4cido fosfdrico cuya férmula quimica es OH &
H,PO,, se encuentra ionizado en condiciones ,d\ 2
fisioldgicas (=condiciones del medio externo o interno), A {
en forma de ion fosfato (PO,*), al que llamamos @OPC&:’*PSO
grupo fosfato. g g
Acido
fosforico
OH OH OH 'H
B-D-ribose B-D-2'~desoxirribosa
- S— ™
i T
//'/-6\\\ //é—)/ e BN @‘f‘m: definiciones pare enlace éster q N—Shacos.’o(icca
// || \'\, /‘O © °EI enlace éster o enlace fosfoéster es un enlace
'HO C)‘H \P ~ Covalente une uno de los radicales -O del grupo
\ —RP= / ( S& fosfato con el radical -OH del C5' del monosacérido
\ | / N0 > 0O / con la pérdida de una molécula de agua
N\ Olj/ ‘ O 4 El enlace N-glucosidico es un enlace covalente
,\“#/ G ’( of %e se produce entre el C1' de la pentosa y el
Ocido Tl rupo, fosto1o nitrégeno 1 de la base nitrogenada, si la base es
CIGO _tslohco (ion fosfoto pirimidinica, o el N9 si es prica. En ambos caso se
, Kp|erde una molg,cu ade agua__ -/
Enleces gue formon los nuclestidos <

¢Como se unen las moléculas que forman los nucledtidos de los &cidos nucleicos? Gracias a dos enlaces covalentes

llamados: enlace N-glucosidico (une la aldopentosa con la base nitrogenada) y enlace éster o fosfoéster (une la aldopentosa
con el grupo fosfato).

—"\

[ >El enlace N-glucosidico es un enlace covalente que une la aldopentosa con una base nitrogenada [une el grupo
J-OH situado en el carbono 1" del monosacarido con un grupo -NH de la base nitrogenada]. El resultado de esta union es la
formacion de un nucledsido.

iMirar el
. == Anexo 1!
(77 >El enlace éster o enlace fosfoéster es un enlace covalente que une la aldopentosa del nucledsido con un
S artipo fosfato [unidn producida entre un grupo alcohol (-OH) del 4cido fosférico y un grupo carboxilo (-COOH) de la aldopentosa
del nucledsido, formado por la eliminacién de una molécula de agua (CO-0-P)]. El resultado de esta unién es la formacién de

un nucledtido.
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@ —E@S de los nuclestidos

Los nucledtidos se clasifican, segun si forman polimeros o no, en: nucledtidos que forman polinucledtidos
(nucledtidos unidos formando una cadena lineal llamada acido nucleico), y nucledtidos que no forman los acidos nucleicos

17 Losnucledtidos que si forman polimeros son aquellos que al unirse unos con otros forman una cadena lineal no
283 fificada que se le conoce como cadena de nucledtidos. Hay dos tipos de acidos nucleicos segun el tipo de
mondmeros que se junten: acidos ribonucleicos (conocidos bajo el acrénimo ARN) y dcidos desoxirribonucleicos
(cuyas siglas son ADN)

53 Acidos ribonucleicos (ARN) presenta como mondmeros los ribonucledtidos: adenosina monofosfato (AMP),
guanosina monofosfato (GMP? citidina monofosfato (CMP) y uridina monofosfato (UMP).

¥ Acidos desoxrribonucleicos (ADN) presenta como mondémeros los desoxirribonucledtidos: desoxiadenosina
monofosfato (dAMP), desoxiguanosina monofosfato (dGMP), desoxicitidina monofosfato (dCMP) y desoxitidimina
monofosfato (dTMP).

Nucledfidos e 1os acidos nucleicos -@ @ T Y @,Na%
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-\
el Los nucledtidos que no forman polimeros son aquellos que se hallan libres en las células y se clasifican en
—Jdistintos grupos en razon de la funcién que realizan: transportadores de energfa, mensajeros quimicos y coenzimas.

Los nucledtidos transportadores de energia proporcionan energla quimica (para muchas funciones celulares que
demandan energia como la sintesis de aminodcidos, proteinas y membrana celular, movimiento de la célula, division celular, etc.), en
forma de trifosfato de nucledtido: trifosfato de adenosina (ATP), trifosfato de guanosina (GTP), trifosfato de
citidina (CTP) y trifosfato de uridina (UTP), a través de la célula

nO(eCU(QS ',Tah Orfadora de ener.
ATP (adenosina trifosfato), ADP (adenosina dufosfa'fo) ﬁ’P (adenosina h.ohofos?a'fo)

;osfato
& ‘Mirar e '$°
e W
» agua
agua 0 P
. & ég,aw/mun
— o ' .L"' P P —

o}
N W
\ g
v :
ATP 4 e ADP .
f B b~
agua agua

Los nucledtidos que actlian como mensajeros quimicos son intermediarios de enzimas, la accién hormonal y la
neurotransmision quimica. Por ejemplo,

-a adenosina monofosfatociclico (AMP CLcllco) actla como segundo mensajero, activando las enzimas
“que regulan determinadas reacciones quimicas en la célula cuando a la membrana llegan las hormonas
(primer mensajero). Estas se unen a receptores espec{ficos activando una enzima (adenilato ciclasa) que se
encarga de Ia sintesis del AMP ciclico a partir del ATP intracelular.

H@La éuanosﬁaa monofosfatociclico (GMP ciclico) actla intermediarios de la accién hormonal y la
neurotransmision quimica.

Nucledlidos puncionan como mensajeros quimicos @ @
AMP ciclico (AMFPc) @ GMP ciclico ( GMPc).

<VVLN enloce NH iv@h(GCC
N fosfoéster o osfoéster

N

0=l—0 OH
&

O—CIH * 0-%CH;
\\ R | /'O"\ l
4C /H (Er GMLQCC \ -
\ é éz. —3 ucos:dnco 1 \I \é:-f"ézl'H M—‘J ACDSIED
0=P 0 2 (o=p—1b  oH

I
% S for (ATIPC) \Ef‘u (61Pc)

[Ao(ehosiha—is—S'—lmomofosfmto C;C[iCO] [Guo.hogiha—g—g—(M()ho(osfa‘fo c.’clico]

Los nucledtidos coenzimaticos (un tipo de coenzimas) actian como transportadores de electrones que
intervienen en reacciones de oxidacion-reduccién. Por ejemplo, nucledtidos de flavina [como flavin-mononucledtido
(FMN) y favin-adenin-dinucledtido (FAD)], nucledtidos plrldlna [como dinucledtido de nicotinamina y adenina (NAD) y como
fosfato dinucledtido de nicotinamina y adenina (NADP)], coenzima A y acetil coenzima A

2 hnex 4!
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stoy de acuerdo con la definicion dada, pero tras consultar diversas fuentes y los criterios

de Selectividad he decido cambiarla. Para mi, la definicion correcta seria
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" Los nucleétidos se unen gracias al enlace nucleotidico (enlace covalente de tlrx) éster) que une el
acido fosfrico de un nucledtido con el carbono 3 de fa pentosa del nucledtido anterior

(14 Unibn de los nucledtidos

liberandose una molécula de

agua

Los nucledtidos se unen entre s{ gracias al enlace fosfodiéster que es un enlace covalente de tipo éster que une el

acido fosfdrico de un nucledtido con el carbono 3" de la pentosa del

nucledtido anterior, liberandose una molécula de

agua.
']
Enlece fosfoester @ Funloce fosfod.em‘er R
9 22 [ Elenlece fosfodiéster
OH En el momen fn OH une el dfolko de
ol que se unen dos |[ | corbono 3 de une
S=k=0 nucledtidos, el |\ O—P—0% molécule de azicor 9
I grupo ﬂvg ﬂl(o C”) 8( é*o(».o dc carbono

El nucledtide paca de f,f“;ﬂé’l‘ un S JE otra ((:e obi el
0/8 9uahlha ¢e A : i fh/fll‘,(’ ect f’; Qa ‘ ?D? (;.e',sih 3CIC S-

une a ofro ‘\e ! f(n:r z;'{otr enlaces iDeprboss | \ORASTE D03
nucleotido de '.' Ipo ecter, que H:Ribosa
timina graC[ag g-\ ff’('l/)“ el nombre

a un enlace g f{/?f;v/lir' e

covalente de . ostodiecter. L,
tipo fosfoccter. 2@ 'ilf‘ﬁ..t ._ o)

<*® wnides por ;
eh(acle é ortgemot silare
fosfom‘fcr & fosfod:m’rcr
i OH:Ribosa

La unién de varios nucledtidos da lugar a cadenas de acidos nucle
extremo 5’y el extremo 3

7 > Extremo 5', con un grupo fosfato
Z3unido al carbono 5" del primer

nucledtido; Nucledtidos # | NH,
» f"/'" Extremo 3’, con el radical hidroxilo H N N
£3I(OH-) del carbono 3" del ultimo 0=,—c1xc
nucledtido libre. OH/tH: o N N
4-C/H H Ca
L]
OH oH
H N
O=p—
Bt o W
+CH H"\%l-
Al

. iMirar el
= Anexo S!

Nucledtidos # 2| OH o
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@Esﬁuc‘fum del ADNw

~ Lamolécula de ADN presenta tres niveles estructurales jerarquizados (primaria, secundaria y terciario). El nivel
terciario tiene niveles de compactacién creciente. Vamos a decibir la estructura de la célula eucariota.

Monémeros de s écidos desoxirribonucleicos

NH NH.
% AD N : i ! o, |
(] L] N, N, X
> ¢ AN NH
W . 8B o RS> S (W 3
PO} HO-P—0 CH, -0} AN \
'E‘ ‘,D Hogo st N & si2o N H, HOZO 3CH o N0 Hogo yc‘rgo r‘d (o]
> 9 Al e «CH B e c Y

* H\Cr$:n “\Crta E ﬁ\ércl N\éf-cl,

R

[ El limite entre el
nivel terciario y
cuaternario no esti
bien definicls, Unas
auteres los
establecen en
solenside. o dominias
en bucle y otres,

o it oo
i b (dGTP) os # (dCITP) oh b (dTIP)cT \ %

(dANP) { Obros atores dicen”

[Desoxiadenosing-S —tmonolostatd (Desoriguanosing =5 —monofosfetq [Desoxicifidina-S—monofosfoto] [Desoxifimidina-5-monofosfato] ) pévﬁsa/%o hay tres

) Estructura primaria

. caa/ena foﬁdesoxirribonuc/eﬂi_a/os uno

delras del olro unides medianie ]%sfoa’iéﬂér

v s
Estructura secundaria

s cadena polidesoxirribonucledlidos a&/7u/ere
la esFucTLf[ia de una doble hélice ( 2 nm

secundaria

. Estructura terciaria
El |+ cadena polidesoxirribonucledlides adguiere
- § la es?‘Fucﬁfliaa/e superhélice de 10 nm, 30

OYOV(AQOBQC"EHO\S

nm, 150 nm Y 300 nm
\ |
‘LF‘BIZA NUCLEOSONICA o

COLLAR de PERLAS (10 1)

§ % fibra de
5 FIRRA de CRONATINA o condigie

SOLENOIDE (30 m) | s

A longitud de
:[Donmfos en BUCLE (150 m)] & R de oo

{ /5 ESPIRALES en BUCLE o ROSETONES (300 )

Estructura cuaternaria
i A ‘ -
T=5)| FIBRA de CRONAPIDA (300 v

/iy El cromosoma humano

= ICRONOSONA C,OO ‘ ¢ mide S,S um de longitud

L |y contiene G cm de fibra

A cromatina vs. cro da ‘y’, de ADN

Qesé Wamwe _J‘éuef{afs guam/ﬁ
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@ Estructura primeric

La estructura primaria es la secuencia lineal no ramificados de desoxirribonucledtidos encadenados gracias al enlace
fosfodiéster. El esqueleto de esta cadena lo constituye la aldopentosa y el &cido fosférico; mientras que, las bases
nitrogenadas aparecen como grupos laterales unidos perpendicularmente al esqueleto.

Las propiedades de la estructura primaria son: la secuencia de nuclectidos se unen entre s{ por un enlace covalente
llamado enlace fosfodiéster, la cadena formada por tal unién presenta dos extremos: extremo 5'y extremo 3, la
adicion de nucledtidos se hace en sentido de la posicion 5’3"y las cadena se diferencia unas de otras por tres
caracter{sticas: (1) tamafio (nimero de nucledtidos), (2) su composicidn (mayor o menor cantidad de una determinada base) y (3)
Su secuencia (orden de los nucledtidos).

romo(odes de lo esﬁuc‘fum Pritmerio del ADN

Lﬂ- secuehcm (‘E huC(EU"idDS € Uhen Eh éi‘{or
er

 un enlo loce covalente Unhcdo enlace fosfodi

Nos fijawos en las posiciones de los carbowos de la
aldopertosa. La posicidn del carbono ' que se une ol
grupo fosfeto u lo posicisn 3 wnido & wn bidroxilo

La adicién de desoxirribonucledtidos se
£10)

{: : mweb?c ia de desonmbomc[zofrdo: (e( ofjeh en el que |
| operecen F
;ﬁ‘su cok.:losrcn -Mco (depende del fipo de bose que

ay en el nuc
s §

= T Wb, ;
AT rodb siele representorse de forme r'fa 2 GRS | oy d 3 '
edionte lo iniciel de lo bose huﬁo‘o]ehado qu -1
conticne el nucledtido ¢ COmenzammos o escribir ,
por el nucledtido que presenta “el ' libre" . =
Fiemplo #1 E,ch.p(o #2 N dena 4 écidos desoxirribonucleélidos O d,_/
ACGTT AC/GTTAQGGCCAT i /Eh/mecuem:la JE huC(ED%dOS resude {ﬂ lh{DrkﬂCth fnologvca /SEMC"‘ICG (CXPLCO CD‘\O es 11 CD‘\D
Y % t\l féﬁ funcione un orsowsho) N
Exfremo 5 E‘x‘t‘:emo 3 E\;;remo 5 E)d’remo/3 Eh Uh (50'\-6{‘0 'nukaho LOV’ 3,2 . ’IO‘7 huc(ﬁé‘fidl):
o L - REGLAS DE CHARGAFF explica la
El ADN del "Pipistrellus pipistrellus” tiene 23% de proporcién en la que se encuentran las
bases nitrogenadas de adenina. ;Cudles son los | bases nitrogenadas en un organismo
: 9 cuyo material hereditario es ADN de
porcentajes de las otras bases doble cadenc
." J
~ BN cadaorganismo... ¥ T\
|
(
Hay tantas |
moléculas de
guanina como
e CliTosindg ' S
Hay tantas moléculas de@
adenina como de timina
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@ Estructure secunderie

La estructura secundaria es la disposicion espacial de las dos cadenas de desoxirribonucledtidos, antiparalelas,
complementarias y enrolladas sobre un eje imaginario que forman una doble hélice de 2 nm de didmetro.

Ambas cadenas, se mantienen unidas mediante (1) puentes de hidrégeno entre las bases nitrogenadas de una y otra
cadena y (2)enlaces de Van der Walls que se da entre los grupos hidréfobos (-CH; y -CH=). Esta estructura recuerda a
una escalera de caracol en la que los peldafios son las bases nitrogenadas, y los pasamanos (= esqueleto) son las
aldopentosa y los acidos fosfdricos.

Las propiedades de la estructura secundaria (molécula de ADN) son las que se citan en el grafico:

Pro ieo(ao(es de; L esﬁuc uro secuho(aria

de le doble hélice en forme B (de (o mo écu(a o‘etz ?.-?Mw@ Mot g\.m;,\g‘

Lo hélice tienen un arosor de 2 nm. Cada 3 G nim lo hélice da C@ Extremo 3
une vuelte (j hay 16‘ nuclesdfidos por vueltal). Haq dos surcos: =

surco h.ou'or 9 Surco menor > |
Q@ Extremo 5

ﬁ -
Une cadena vo en un senti 9 ofra cedene va envofro senfido ':1:'
Los bases nifrogenades se disPOheh hacie el inferior de (e doble ™

Surco mayor

Léb‘ce, siehdo Los PLahos de sus ahi“os perpehdicu‘.ares el e,‘e de la
estructura; mientras que las pentosas)y los(grupos fosfato

avuedah en ellexferion

Los&smpm fosfetos puedeh ionizarse, pmporciov\ahdo a los écidos 2,2 nm
hucd i{_cos un corécter écidg, de forma que también
se definen como gpﬁ Ghiohes, 0,34 n

¢1 , 2 nm

Surco menor

Los beses eston eporeadas; es decir, o adenina se une con lo fiine
recies ¢ A 9 lo guaning. se une
con la cifosine gracios o - ' (6 :
Lo estabilidad de (o cadene se le de los enlleces de puentes de
; Lidrégeho. onfes cifedos ¢ los enlaces de Ven der que se da

dos ¢ los enlace
entre’los grupo hidrofobos ('-(’,HS,;.I‘ =

CH=) de diches beses

DEXTROGIRA

Les hebras de ADN giron hecia la
dereche seqtn un eje imeginario

‘:/p_- 9\(0 Haw . °<y/°
L g
PQI’O SCPO-Y'OY ‘.ﬂs oS COdChOS o
oy gue desehro( OJ'LOS >
K- ?

e

° Ex,iemo ‘)
o ;@}

" Sienuna SuanisgCitosing f{;
cadena hay — Por tanto, la
guanina, en \ secuencia de cada

la otra, a €
mismo nivel, cadena e?c dl{erlen’re
|Que uerte! _ |

o AP
- ‘ oY Ha
Prmero despues SQPOYC\Y‘.OS N h
4 2 W {c)
& N

Extremo 3!
S C

dos cadenas de polinucleétidos pueden:

- separarse cuando la temperatura es
muy alta (DESNATURALIZACION)

- volver a juntarse (R
05¢

_hay citosina

d
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El ADN del "Pipistrellus pipistrellus" tiene 23% de

bases nitrogenadas de adenina. ;Cudles son los
. porcentajes de las otras bases?

96»4 qué se debe la complementariedad de
las bases nitrogenadas? s
®,"

Solo las parejas
purina-pirimidina
aben dentro de la

doble hélice

(PURINATPURINA |

y Pareja PIRIMIDINA-PIRIMIDINA I

r

- W || Dot
\ PreiniDvA ] [PrRIMIDINA | o M:Ef pjm
de hi ﬂégeno

 —

Espacio entre los esque‘e’ros de
aztcar-fosfato

Exp(icaciéh &l ehparq’ah\ieh‘fo des bases hi'fro?)ehadas deh'fro delo o(oHe Lé(ice

guomno como

REGLAS DE CHARGAFF explica la
proporcion en la que se encuentran las
ases nlh’ogerla as en un Orgqnlsmo
cuyo material hereditario es ADN de
k doble cadena

=1 <
En cada organismo ... %

Hay tantas
moléculas de

de citosina

Hay tantas moléculas de@

adenina como de timina

4

oCuales son las caractenst/cas de la doble

é/lce en forma B? Completa los espacios en

I_G dob|e helnce en Formo 'Forrna B
\{ _presenta las siguientes caracteristica:

" ¢Hay surco mayor ni sirco menor?

Por ejemplo, lo mavoria de los células lo

ichen

®

eEx;stew otras variaciones de doble hélice distintas a la forma B’

o Si, hay dos conformaciones: la forma A "“-’j’
del ADN y la forma Z del ADN ) e
[Forh‘a A ‘“‘\“] [Foma Z i u_‘m]

Si hay surco mayor y surco menor

Por ejemplo, moléculas bibridas cuando se
apareo lo hebra ADN 9 le hebre ARN

99% Womue@ J,(WF(E& guawﬁ
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Por ejemplo, molécules hibrides cuamlo se

l aperec (o hebra ADN Y lo hebre ARN
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. Apuntes de 2° BTO Biologia.

é@ Estructure ferciaria

La estructura terciaria (ADN superenrollado) es el empaquetamiento que experimenta la estructura secundaria.

El superenrollamiento se origina cuando la doble hélice gira sobre s{ misma, de manera que el eje de la hélice no
sigue una linea recta, sino que describe otra hélice. As{ pues, a medida que la doble hélice sufre diversas torsiones
sobre s{ misma, se va empaquetando y ocupando as{ menos espacio (=condensacion).

Es-l’yuc-(—u ro‘ +€YCi0~Yi0«, es la disposicion que adop‘{’a doble hélice de ADN el

@asociarse coh Las ro‘l’e?has pore formor divﬁh'fos superl«é(’i?ces CcOh h\au’or redo de em aa,ue‘fahien‘fo
(fibra de collor de erras de 10 wim > fibra de crometine o solenoide de 30 nm > dominio %e bucle de 150 nim > esPimLes de

bucle o rosetones de 300 nim)

A
. ca&/en?fo//desox/rr/bonuc/657/'7/05 ad uiere
la esTruclura de superhélice de 10 nm, 30

§ nm, 750nm73 O nm

z. '

7| FBIA NUCLEOSONICA o
COLLAR de PERLAS (10 )

3 ’

%Fftsran de CRONATINA o}

La fibra de 30 nm

consigue reducir entre
WA 35 y 40% veces la
longitud de fibra de

DOFINIOS en BUCLE (150 )| 7 3m

SOLENOIDE (30 ni)*

ercieric

{ESPIRALES en BUCLE o ROSETONES (300 wi)

(%) | HoA
Fibra de collar de perlos Y fibra de cromalina de 30 nm
| £ AQN X
{laatotoe et smestosorns)” spacieder pucleosoma Histonas, [ H2B
) : proteinas ricas
S }i)) T en arginina y
:{>: isina
4 et

octamero de
histonas

A%

adena ¢ ADN & (46 baseg ¢ pares]

B

T R e
30 nm
1

Fibra ¢ cromatina de 30 nm

\“‘ Le L&sfong 1 el ,/
Callatoutad’ ™ Shbiidod del. N\ (owonal) )
Idea orginal de David O Morgan, Attribution, via Wikimedia Commons genoma ( .@ﬁl/eosoma e cromufdi&n—q),

Qesé mmu£ _,Léuei{?a éuwmb
email: maestrodenaturales@gmail.com ‘g, web: https://maestrodenaturales.webador.es/ H
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7
Es‘ﬁuc ra_cuaternaria
7

La estructura cuaternario (ADN "megasuperenrollado”) es el maximo empaquetamiento que experimenta la
estructura secu jia enforma de de cromosoma con cromatidas hermanas (o sin ellas).

Los espirales en bucle o rosetones de 300 nm se pliegan y se enrollan sobre st mismos. El resultado fijnal es una
estructura que recibe el nombre de cromosoma, cuya cromatidas presentan un diametro medio de 700 nm.

- ﬁuc+ uro cua+%ria, a5 el.bling

eh\paque‘fahieh‘fo gue 6XP€Yilm€h+0~ t0~ €S+YU ura CCUthYiQ €h fOYImQ de de Cromosome

El cromosoma
humano mide S,S

E
§I@[creonéﬂon (100 o) | S0 0 2

contiene 4 cm

:
. R S gy fibra de ADN
= CRONOSONA (1400 we)

)

=) cromatina vs. cromatida vs. cromosoma
El cromosoma eg el ADN compactado en forma de X o bagton

El cromosoma es la estructura que adquiere la
cadenada de dacidos desoxirribonucleicos (ADN)
cuando se compacta. Lo puede hacer en forma
de X (visible al principio de la divisién del nicleo) o deﬁ
bastén (visibles tnicamente al final de la divisién del -
nucleo o durante la divisién del citoplasma).

i

Cada cromosoma estd formado por
dos partes o cromatidas iguales
(=cromatidas hermanas), las cuales
estdn unidas a un punto que recibe el
nombre de centrémero

cromosoma Cl}OMOSOMA 3

wD . cromatida
C nucleo cre 4

_cromatida ir

=5

'cl-”/r

. Brazo

telémero

Brazo superior

hN '+ centromero
superio
¥ ~Brazo inferior = %
iy
iCélula ol principio de la J. centrome :
fase ag mitosis! “% | (constriccién primaria)

do Yy cromosom

0.2 — 20pm

 Brazo
inferior

5 constriccion

: nucleosomas ";;:\”
Q) @@ p%res de o
\6 00 ases 4

pares de ==

O ases ‘= b/ o secundaria
‘7‘,9 (&{.
& \ ?rom?‘f’iﬂ;‘x cromatida
Viamel: Mueelis : en realida (simplificada)
© Ml G ey " ADNde — {
doble hebra cromatidas hermanas
ot i !
email: maestrodenaturales@gmail.com Qm W ) J"u ” CMW\% web: https://maestrodenaturales.webador.es/ | i
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. Apuntes de 2° BTO Biologia.

Estructure del ARN w

~ La molécula de ARN presenta hasta tres niveles estructurales jerarquizados (primaria, secundaria y terciaria).

Monémeros de s écidos ribonucleicos

ARN = o
Ng N N =~
/ N e
‘ % 9 w 2 = 9 (9 0 |\_;;/"‘k\”
d a | (o0t o N o = 3§ o N o o
'y NA Y 2
2

0e

0

~ : HO—P—0/—CH, N
@ OH ~CONHEC: OH/ € H3Cx
A CpmCly i YCgmCry

=Crih # TH

on 60 (CHP) o o (UNP)
ki‘f:dvhc"'\ *L-—\L“L-‘,“‘L‘A';M—Jt;l ] [Undu«a S-monofosfe fc]

) Estructura primaria

* cadena polirribonucledlidos uno delras del dlro unidos

mediarile ﬁsfoa’iés??r

LHOH

OO (anP)

[ndchosiho' Y'-wonofosfeto ]

El HRN lega sobre st mi
B e i e S e
intramelecular de bases. La
estructura secundd a.r‘za &{s a forma
g hél 'WL?'EAC(;"ZZC?Q ee.n ggu‘c?[ (a ,
bucle m&(tig(e, bucle wnterno,

3' V. .
Estructura secunddarid \»sis redomds ¢

s una Gnica o doble cadena de /po//‘rribonuc/eﬂi_a/os ao/qu/ere un gran niimero de a//'slposlciones eslmcia/esu_f & 0
debido al /p/eam/enfa_ causado por el emparg’amien?? de bases nilrogenadas unidas por puenfés de

E(_ RN recibn formado puede ser:

, m st la informacidn e conticne

v fabricar protel
5 peecurser para farmar

El ARNm es una‘cadena tmeaf"de
polirribonucledtidos, cuva funcion
es (1) copiar la informacion
genética de cualquier de las dos
hebras del ADN contenida dentro
del nicleo (transcripcion) v (2)

trasladarla al citoplasma para la

sintesis de proteinas.

[N )

El ARN es una cadena lineal de entre 100 a 300
ribonucledtidos, cuya funcion es asociarse en el nucleolo
con proteinas procedentes del citoplasma y formar una
ribonucleoproteina. Es el precurrsor del ARNr.

@{ARNM'&Y(@%MCMJ

El ARN ‘eses una doble cadena de tan solo 20 a
25 ribonucledtidos cuya mision es realizar
mecanismo de autocontrol de la célula. (Como?
Actiian como activadores o inhibidores de

enzimas. Estas enzimas deciden si ARNm puede
o no transmitir la informacién para generar un _l
tipo de proteina en concretp —

Estructura terciaria

* es la disposicion en el espacio de la eslruclura secundaria
debido mémcciones de (65 distinlas alomos de la misma
molécula (apareamientss de bases distilas a los /am’puesfa"s por
Walson C{:‘ck, como el a/mreamienfo_ Hoggsféen , los a,vareamien?'as
TFrp/e; Y 795 z:?peras de ribosa).

SCCUhC‘OJ’iO«

L

[ NN
| | ribosomas \

L, 24 ) :
‘ X transfgrenc1a

3>

extremo 3'
;‘{ I e urda
extremo s faseee
\' ARN ribosémico kA IZN +Y0~ h Sfereh+e J Bucle T
747 Wse tifien de marrén) p Bucle D ) A\

kI ARN. es una cadena plegada de entre 75 y 90
ribonucledtidos, cuya funcion es (1) recoger un

anfinodcido que se encuentra disperso en elcitoplasn
y (2) transportarlo hasta los ribosomas,controla la

roteinas
se tifien de azul)

fabricacion de ARNm.
L ;

\ El ARN, es una cadenatirieal de
— polirribonucledtidos con zonas de doble hélice,
—_ 1 cuya funcion es asociarse a prnleinﬂs v formar
~_//los ribosomas. ARNr + Proteinas= Ribosoma.

z Su funcién es lugar donde se emsamblan los
aminodcidos. 7
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A v
@Qcidos nucleicos

Los acidos nucleicos son grandes polimeros formados por la repeticién de monémeros denominados
nucledtidos, unidos mediante enlaces fosfodiéster. Por tanto, son macrobiomoléculas constituidas por subunidades
mas sencillas llamadas nucledtidos. Hay dos tipos de cidos nucleicos: el ADN (&cido desoxirribonucleico) y el ARN
(&cido ribonucleico). La funcion de los aciddsnucleicos es almacenar, transmitir y expresar la informacion genética.

Acidos desoxirriboNucleicos (ADN)

Los &cidos desoxirribonucleicos (ADN) son macrobiomoléculas formada por la unién de desoxirribonucledtidos
de adenina, guanina, citosina y timina mediante enlaces fosfodiéster en sentido 5'=3".

Los acidos desoxirribonucleicos (ADN) se clasifican segun tres criterios: el numero de cadenas que constituyen el
ADN, la foma geométrica del ADN y segun el tipo de molécula que utilice como soporte el ADN para reducir su
longitud (= empaquetarse).

La mayor{a de los ADN son bicatenarios; es decir, poseen dos cadenas de polidesoxirribonucledtidos unidas
por puentes de hidrégeno formando una doble hélice (en la mayoria de los virus es monocatenario).El ADN realiza las
siguientes funciones: (1) almacenar la informacién genética necesaria para construir todas las proteinas que
intervienen en el crecimiento y desarrollo de un organismo (contiene las 6rdenes para crear proteinas) y (2) transmitir la
informacion genética a las células hijas valiéndose del mecanismo de autoduplicacion (replicacién del ADN).

ol Clasificacion at ADN £ (dos criferios
1 enilerdo sequn NUmero codenas

R

7 . : : N
(MOhOCO'fEhO«YlO Jro Wl Mo é.;»:a\g‘ blC0«+€h0~YI )
7 | (1 cadena de desoxirribonucleicos) = A (2 cedenes de desoxirribonucleicos)| ™
— g
ST
V.
S| =3
od
g ]
N
s 24
-3 3
ST i
@ &
03

L]

&)
lor

(NO fnaq extremos)

20 ‘
circu

S N wrwdor D
Jeﬁé Wanvey fuerlws Cp“w’”j
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@ Acidos ribonucleicos (ARN)

Los acidos ribonucleicos (ARN) son macrobiomoléculas formada por la unién de ribonucledtidos de adenina,
guanina, citosina y uracilo mediante enlaces fosfodiéster en sentido 5'=3". La mayoria de los ARN son
monocatenarios; es decir, poseen una sola cadena de polirribonucledtidos (solo eucariota, procariotas y algunos virus); NO
obstante, podemos encontrarnos bicatenarios unidos por puentes de hidrogeno formando una doble hélice (solo
algunos virus).

El ARN realiza muchas funciones bioldgicas, pero las mas importantes son: (1) generar ADN a partir del ARN
(retrotranscripcion en los virus), (2) catalizar reacciones bioquimicas (funcién enzimatica) y (3) llevar a cabo la biosintesis de
las proteinas (transformar la informacion codificada por los acidos nucleicos en las prote{nas necesarias para su desarrollo y
funcionamiento del los organismo o células -regular la expresion génica-).

CLGS“LICGCNI)V! del A’ZN ( (dos Cri‘f@rios)

?w mﬁmo Se?)bluh halero cadehas
SONG

hov\oca‘feharm e ol Lt a.wf.% Eica‘femari

(1 codeno de desoxirribonucleicos) (2 cedenas de desoxirribonucleicos)

(

(Laﬂ'ggseexo'f;ehos)

lor

CIrcu
(NO hay extremos)

2° m@mo sequn. SU forme.

99% "ﬂ/[wnuee %WF{E& guawk
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@ Nomenclature de nucleéSidos ¢ nuclestidos

Los nucledsidos y nucledtidos se nombra seguin unas normas presestablecidas

2>

7Sdedoxirribonucledsidos

o Los ribonucledsidos son biomoléculas organicas que
tienen como aldopentosa una ribosa y como bases
nitrogenadas adenina, guanina, citosina o uracilo. Se
nombran afiadiendo la terminacidn -ocina al Nnombre de la
base purica o -iina al de base pirimidinica.

—)>*% Adenosina;- presenta como base nitrogenada
adenina (y aldopentosa es una ribosa).

L. ;,éGuanosmg}presenta como base nitrogenada

guanina (y aldopentosa es una ribosa).

>3 <Citidina,'presenta como base nitrogenada citosina
" (y aldopentosa es una ribosa).

U idina, presenta como base nitrogenada uracilo
" (y aldopentosa es una ribosa).

ANEXO T

(son 2 paginas)

~ > Los nucledsidos se clasifican, segun el tipo de aldopentosa, en dos grupos: ribonucledsidos y

Los desoxirribonucledsidos biomoléculas orgénicas que

el prefijo desoxi-.

=

tienen como aldopentosa una desoxirribosa y como bases
nitrogenadas adenina, guanina, citosina o timina. Se
nombran igual que los ribonucledtidos, pero anteponiendo

—»*@ esoxiadenosina,-presenta como base nitrogenada

adenina (y aldopentosa es una desoxirribosa).

desoxiguanosina; presenta como base nitrogenada
* guanina (y aldopentosa es una desoxirrribosa).

—>>.4€ desoxicitidina-presenta como base nitrogenada

" citosina (y aldopentosa es una desoxirribosa).

L-)> presenta como base nitrogenada

tlmma (y aldopentosa es una desoxirribosa).

dewho. NH 6 m NHI
— 2 =
@ N w @t:—; W N
HOCH2 ol 'T‘ ) o N™ N
| HOCH
o o, WP 3 regio )
w éré H enlece N—slucosduco , \ (l_' é % ¢, — \é é/$ enloce N—glucos-dvco
(@) OH OH L ) . Fy
OH OH A % :
HH = HH
D | G Mo X
o: ({aw AdehOSlhO 0
V (0]
B o V (G
% N o L
H
Q HoGko 1 HOCH, v HOCH "N e
. v, OO, g AT
o |\é é it 2 W€ e T
s #C2H | enlace N=glucosidico o sy i 1 0 \éréZ i enloce N-glucosidico
OH OH il (Y
(V¢ & @ OH OH (@) e @
UGhosi =0 0
S
& O
£ NH
L NH, 3 8 §
N
SN H
P L |50 LA
o PN HOCH, o N o cQ Hoicsr./i? o on N
] “'F\E E/ﬁ:" . cH H\%-\Y 5 R
HCy=Cop | enloce N-glucosidico YN ‘3 (o ), L H é;—éz H  enlace N-glucosidico
| H 'CpmCoh =enloce S |
S OH OH @ L= N—g(ucos idico OH @
= H H ) = H H
e W, ~ }

U

gm(i\ o
l

NH
H
0 HOC 2 0 (l)H Hocst & N)\o
H c  heP
tL, ’\éré pl4 enloce N—slucos:dico 4-]C<H AT AN
H é é = enlace
=2 H
OH OH o 6!-! —S(ucosldico

. HH :
o

“ \éré ? enlace N—slucosdrco

OH H
H H
L\ e s
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79 de30oxirribonucledtidos

° Los ribonucledtidos son biomoléculas organicas
formadas por la union de ribonucledsidos y un grupo
fosfato. Se nombran afiadiendo un cinco con apostrofe
(5" y la palabra fosfdrico al nombre del nucledsido:
nombre del nucledsido - 5'-fosfato

—»-ﬂdenosma—S -fosfato,presenta como base
nitrogenada adenina (y aldopentosa es una ribosa).

L s .5 Guanosina-5 -fosfato lpresenta como base
" nitrogenada guanina (y aldopentosa es una ribosa).

>3 Citidina-5"-fosfato, presenta como base
nltrogenada citosina (y aldopentosa es una ribosa).

—»*iyndma 5'-fosfato, presenta como base
nitrogenada uracilo (y aldopentosa es una ribosa).

NH,

oH [Aderina]
O=I:9—O 0 &
OH "mcst
& Thad
[me l\é é ? ~enlace N
of:' 1" Gloce oot
,/
~ A4
%
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ANEXO 2

> Los nucledtidos se clasifican, segun el tipo de aldopentosa, en dos grupos: ribonucledtidos y (5o 2 paginas)

o Los desoxirribonucledtidos son biomoléculas organicas
formadas Por la unién de desoxirribonucledsidos y un
grupo fosfato. Se nombran igual que los ribonucledtidos,
pero anteponiendo el prefijo desoxi-.

—>>e *gesomadenosma 5’-fosfato,‘presenta como base
nitrogenada adenina (y aldopentosa es una desoxirribosa).

s> .3i& desoxiguanosina-5'-fosfato) - presenta como base
" nitrogenada guanina (y aldopentosa es una desoxirrribosa).

>4 =, desoxicitidina-5"-fosfato; presenta como base
nitrogenada citosina (y aldopentosa es una desoxirribosa).

—>.g&desoxitimidina-5"-fosfato, presenta como base
nltrogenada timina (y aldopentosa es una desoxirribosa).
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