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nucledsidos nucleétidos " 4cidos nucleicos |
"biomolécula orgdnicas formadas por un *bpiomoléculas orgdnicas que son mondmeros "biomoléculas orgdnicasque contienen
aldopentosa y una base nitrogenada” de las deidss wocleicos” informacion 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. P
huc(eomdo

'Nuclestidos s Nucledtidof=|Acido| + Bldopentosd | Bese

Un nucledtido es una biomolécula organica ol “"“‘f*‘eg' N i iog i
formada por tres moléculas mas pequefias: (1) una silive Ry fucleicos eslan
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 &cido fosfdrico (H3zPOy, que aparece ionizado en *""»a,%s' nitrogenada | | nlaces Esler

condiciones fisiolégicas, lo que confiere a los dcidos A d | 0 \eniace glucosidice]
nucleicos su caracter acido). ciao ) .
(. > C ase
%) fosférico I’ \§ S nifroenadol
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Componentes de los nuclestidos
Los componentes de los nucledtidos son las bases nitronegadas, | 1 glucocidico

aldopentosa y acido fosfdrico. OH 7 /Q R a——
. . T d 4 pertenecen a la pentosa y cudles
Las bases nitronegadas son compuestos nitrogenados ciclicos,

a la base, se emplean en la
que contienen dos 0 mas atomos de nitrogeno (N). Sus atomos de Aldopentosc primera ndmeros con apdstrofe.
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. i
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—o Las bases pirimidinicas contienen un anillo derivado de la

pirimidina en la que un carbono de la posicién 2 ha sido A/ NR = N
sustituido por un grupo carbonilo (C=0). Existen tres tipo 3 2 S ;
de bases pirimidinicas, segln lo que se sustituya en el 3 N N
resto de posiciones, obtenemos: timina, citosina y uracilo £ IS 3N &
° (=}
—»-*;Citosina (C)ipresenta un grupo amina (- NH,) en jf b i}k =
~la'posicion 4 L N ORI
—)>*- Uracilo (U)-presenta un carbonilo (C=0) en la 8
. posicion 4

acilo (U

(en ARN)

~(Cifosine. ;Ca [Ur

o

)

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

—@) 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,) 2
en la posicion 2
—»'*Adenina (A):presenta el grupo amino (- NH,)

= Y
Guanina (62 </NI)§1
| icion 6 (en ADN  ARN) ) 5—rle?
en la posicion -
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’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

formacién de un nucledsido. / .
&\_\ Mirar el

=="Anexo !
77 HEl 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.

enloce NH
fosfoéster

1 \ d 2_,. O
v \ s N
\é:l—léz'H enloce fosfoéster — ™ 4.lC:H H;%r S
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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

2 Los nucledtidos que si forman polimeros son aquellos que al unirse unos con otros forman una cadena lineal no
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).

Nucledtidos aeis acidos nucleicos @ @ T 4“,,5\34
Nuc/eo’ﬁdos el ARN @ Nucledtidos el ADN @
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: N c“;, 0. $' H, * o s[2_0
H HCy i 2C 2
/% | \ v | D,
| \&,-t': M CmC \é,—C, H és—éz 5
OH OH OH OH OH H oA 0

[ﬂdeno§ina~§~¢-,;>m-rmfa¥a] (ANP) [6uano;mo~ —wonofosfefd (GIP) [Desoxiadenosing =5 —uonolosla(dANP) (Desox quahosmc S —worolosfoddGIP)

NH

NH, 2
YAy
|
=P—0 | 0=P—Q |
on/ 4, o N/KO ’| \ M NJ%O
-~ .,-C/i-l HCy
iy sk N
OH OH OH OH H OH H
Kii'*[din};—\‘vmm:mimn] (cﬁp) Und dmo S'=monofosfeto) (UNP) [‘,.h-ur;.‘-lci*idgoﬁ‘ﬁ-.ohcfoafc{a](dcnp) [‘, WL’W{"'”O S*=monofos 0*"] (dTne)

(Cadem « deidos ribonucleélidos )

[

(C’adena de accdos desox:rmbonucleol"dos]

P
\

. . CE—  — CE— . S— T C— S— N S—
O — — — — - — — — —

Qeaé W[MWQ _)—éw?(a'@ guwmg

email: maestrodenaturales@gmail.com W web: https://maestrodenaturales.webador.es/ C ;
& 2



Tema 2. Acidos nucleicos, cromosoma, replicacién del ADN é'z APM" tes de 4° ESO Biolo g{a y Geolo :li f

ero tras consultar diversas fuentes y los criterios
ambiarla. Para mi, la definicién correcta seria

- ‘\[No esfoy d
= U Y4 L / t d T Los nucledtidos se unen gracias al enlace nucleotfdico (enlace covalente de tipo éster) que une el
m hioh de LOS‘ hucleo Liaos acido fosfdrico de un nudﬁgsg?\ é:ggeebcr:]aarmr;gcal ;ﬂjgaazir;tosa del nucledtido anterioy
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.
]
Enlace fosfocster Enloce fosfodié<t rooa—
0 - d ce 1osto €s e [ Ebenlace fosfodié\ge\r;;
OH En el wnmenfn OH une el é{'o'ko de
| que se unen dos ] carbono 3' de une
S=k=0 nucleotidos, el C=—P—0y wolécula de azicor 9
(“) grupo Focfato I c'( étomo de corbono
El nucledtide | 1 paca de tener un s S de ofra (de obi el
de quanina ce L enlace ecter a hoimbre, ehtoc'e '
une a ofro H:Desoxirribosa tener dor enlaceg \fosfodienl‘er 3_, 3.

tipo ecter, que

recibe el nombre

nucleotido de OH:Ribosa

timina grm:iac

¢
’\

a un enlace é\ de enlace -~
covalente de r fosfodiccter. a
fipo fostorctcr. 1 @ O °
N anides per Y

enlace é origendt diloce
fosfoéster ¢ fosfod iéster
x® lOH:Ribosa

La unién de varios nucledtidos da lugar a cadenas de acidos nucleicos. Estas cadenas presentan dos extremos: el

extremo 5'y el extremo 3’ Uh I 6h o(e hUCL@é‘thSI

> Extremo 5, con un grupo fosfato
EXTREM® 5
idos

unido al carbono 5" del primer

nucledtido; NH,
| > Extremo 3’, con el radical hidroxilo H N 5
-) del carbono 3" del dltimo 0—I 0,\c O_ro\c

. . H2 0 N N e Hz o N

nucledtido libre. a :
CH H\§
e
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A iMirar el OH OH £X {g XN
= 4nexo 4) Nucledtidos # 2| TREMe 3 |

0,

+C H H; 1
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@ESﬁuc‘fum del ADN

» La molécula de ADN presenta cuatro niveles estructurales jerarquizados (primaria, secundaria, terciario y

cuaternario). El nivel terciario tiene niveles de compactacion creciente. Vamos a decibir la estructura de la célula
eucariota.

~ Apuntes de 4° ESO Biologia y Geologia

(" El lomite entre el

/l/]ono’meros de los écidos deszirribonucleicos o
ne ADN cuaternario no esta

e cH, | bien definids, Unes
o, , 4 ta‘e (as
\
< ‘ HO-P—0)—CH, Ho ',’ O} —CH, Fo-p-o}—cH, N/\o Ho-£-0}—cH, , “N° SO g
Cu " C 1
‘ v G

OH enbuc(eyaéms

‘ ? : o Hoq como
c;—C Cr-é éf-c el v -l b
o il (Jﬂﬂp) oL (dGIP) o 8 (dChP) i (dTHP)ct ] ornosa )
[Desoxiadenosina -3 ~wonofosfatd [Desoxiquanosine=S'~wonofosfetd [Desoricifidin anolostoto ) | Desoxnidine=3 -monolost *J ! Jﬂw}

A Estructura primaria

= caderm /ya/ide_so/'(/'rribonuc/eo"/i_a'os uno

delras del olro unides mediante fo_sfod/ésfér

\7 e
Estructura secundaria

4 cadeno;lﬂo//desoxm I lbOl’IMC/éO’T— &/05 adqguiere

/ﬂ esf—uc ra 6/8 una dob/e he//ce (2 nm

: secuv»daria

Estructura terciaria
E] 1- cadenf;fo/idesox/rribanuc/557/2/05 adquiere

la esTructurade superhélice de 10 nm, 30
§ nm, 150 nm 73 O nm

OYOYUQOBGC{’CHO\S‘

=i FIBRA NUCLEOSONICA o
E LCOLLA'Z de PERLAS (10 i)
“ , i
:{FIBIZA de CRONATINA o conigie
) En f(t};‘l/\/f\‘ | g " ‘ gOLENO’DE (30 htm) A 1 3;5“% (;g%
s JOUUY G i,
2l AU LU L =5 DONNIOS en BUCLE (150 ) g

300 nm

) \ =/ ESPIRALES e BUCLE o ROSETONES (300 i)

\Estructura cuaternaria

A
/\
[\

Estructure « ADN e 690‘*""‘[‘*‘7

FIBRA de CRONMATIDA (00 wi)

1400 nm

N\
1\
=)
N

El cromosoma humano

: [CIZOHOSOHA (1600 hh%m:de $,S um de longitud

Zec%rgﬁne 4 ¢m de fibra
Acromatma vs. cromatida
Dese Wanel) Houetes Siver B
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@ Estructure primaric

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 dcido fosférico; mientras que, las bases
nitrogenadas aparecen como grupos laterales unidos perpendicularmente al esqueleto.

-~ Apuntes de 4° ESO Biologia y Geologia

Las propiedades de la estructura primaria son: la secuencia de nucledtidos 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 53"y las cadena se diferencia unas de otras por tres
caracter(sticas: (1) tamafio (nimero de nucledtidos), (2) su composicion (mayor o menor cantidad de una determinada base) y (3)
Su secuencia (orden de los nucledtidos).

ro:edades de Lo esﬁuc‘h«m Primerio del ADN

& Secuencio de hud S S€ Lhén en

do i por 2 .,, l
un enlece covelente llonodo enloce fosfod-érr ) 4 : ;

Nos fijaimos en los posiciones de los carbovos de la
aldopevtosa. La pos-c-éh del carbono §' gue se une
grupo fosfeto « Lo posicidn 3 whido & wn bidroxilo

La adicion de desoxirribonucledtidos se . 2y = '
hace en gentido 5 -3 3
s

i mek?c ia de desommbowc[cof»do: (:(% 0:3

| eperecen K
. su cob.posn:l Um-mca (depende del fipo de bese que

-1____»_uc ;

en en el que o

04

o Tossd Jocn @‘,.]\“

3
. p— _l !dena 4 _cicidos desoxirr ibonucleél"dosl_ I .,./'

€n
<
enc sue[z represeh'{’orse de forhc. i
ed-am‘fe [a -mc:a( de le bose mﬁosehodcx qu
conticne el nuclestido couehq'ahos o escribir
por el nuclestido que Ercseh+o S libre"

E[ehplo #1 |chp£o #2

I“’\

QCGTT ACGTTAAGGCCAT j{(SECuChCIG de uuc(eo+dos resude [a mforkacvoh ‘mo[oﬂvca /ﬂeue‘f‘vca (eprco COmD es 9 om0 N ‘r‘,

Dg Z r@) v/ funciona uh or%ahusho) =
Evtemo 5 Erdemo’d  Exiemo & Exfre:‘n"oﬁ 3 En un gameto humano hay 3,2 - 107 nuclestidos
) l
e o L - REGLAS DE CHARGAFF explica la

El ADN del Pip/strellus p/pistrellus tiene 23% de proporcién en la que se encuentran las

bases nitrogenadas de adenina. ;Cudles son los | bases nilrogenacas o unorgoniame
; e | iy 2 cuyo material hereditario es ADN de

. porcentajes de las otras bases: Tt

S

—
(En cada organismo ...

A=
Hay tantas
moléculas de
guanina como
e clrtosing

Hay tantas moléculas de@

adenina como de timina

o st G 6

email: maestrodenaturales@gmail.com ‘g‘ web: https://maestrodenaturales.webador.es/



Tema 2. Acidos nucleicos, cromosoma, replicacién del ADN
. Apuntes de 4° ESO Biologia y Geologia

@ 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. Esta estructura recuerda a una escalera de caracol en la que los peldafios son las bases nitrogenadas, y los
asamanos (= esqueleto) son las aldopentosa y los acidos fosféricos

ro i@d@xdeg de lo CS{T(AC ur & S@CUthYiG
de la dbble hélice en forma B (de (o moléculo del AQN)M e W0

2n

Lo hélice fienen un grosor de 2 nim. Cada 3, G nim lo hélice de Extremo 3
una vuelte (i Laul '16S nucledfidos por vue(‘fa(). Hm1 dos surcos: .

surco KOU,OY ‘1 sSurco menor " |
gFe=— C@ Extremo 5

Uha cadeha Ve eh Uh Sehiijﬁ 11 0"70 cadeha Ve eéhn 0 seh‘fido

Les baoses hiﬂ%@adfos Ise disPOheh hacie el inferior de la doble —
» urco mayor

élice, siendo (os plav:os e sus enillos perpev{dicu(ares el eie de (o
estructura; mientras que las fpentosas)y los(grapos fosfetos
quedon en ellexterio )
Los rupos fo§fd’f‘b§ ueden iohizarse, pro orcionando o los écidos

) -, pus 4 :
nucleicos uh camc‘l’er acido, de foma gue 'l’ahbieh
se definen como gEG ichiones, 034
; n

3,4 nm

Lnerabld T o e
; Li'drégeho: onfes cifodos 9 los enlaces de Ven der Walls o
Gitre T o Wdalohos (=G & ~CE) e dichas eoiis

DEXTROGIRA
Las hebras de ADN giron hacia la

derecha. segin un ejelinaginari
Ereche sequh uh ee mamano

Pera separor les dos cadenas
0y que esehrq( rlas
prilmero t1 espues sepamr(os

T
<
. A
Y g { »
[ 8 . e v b e I
Extremo 3 A =, I\ Extremo 5
= =
~Sienuna SuanigCitosing O’P:
cadena hay ~ \ Por tanto, la

gll:qu,r'r';afael” secuencia de cada
‘ lcadena es diferente

dos cadenas de polinucleétidos pueden:

- separarse cuando la temperatura es

muy alta (DESNATURALIZACION)
- volver a juntarse (RENATURALIZACION ) JIiSat At aRig IR O NER ML

«
Qesé WMWQ J%WF(E& guwmg
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@ Estructura cuaternaria

La estructura cuaternario (ADN "megasuperenrollado”) es el maximo empaquetamiento que experimenta la
estructura secundaria en forma de de cromosoma con cromaétidas hermanas (o sin ellas).

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

ES"('Y(AC"'UIYG Cu&+€Yh0Yl0 es el indiitno

ebhpaque‘fameh% gue expenlmeh‘fa (o) €S+YUC+(AYO~ SCCUthYlO eh orime de Je Cromosomo

El cromosoma

humano m:c_Ie S,S
< o1 CRONATIDA (100 i) [ S gy

nm

O

%\( fibra de ADN
CRONOSONA (1.500 i)

cuerienerio

=) cromatina vs. cromatida vs. cromosoma

~ El eromogoma 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 dem
bastén (visibles tnicamente al final de la division del

nucleo o durante la divisién del citoplasma).

0

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

romosoma CROMOSOMA

ida Y cromosom

£ nacleo cromdida | .
¢ Qs I 5 ) rcJf;,te omero
; - Brazo superior
b IL centréme:) ra Zp
| superio
~Brazoinferior S = Py
Y 3 |
,Celula al aprmap/o de la o ] centrome ;
fase de mitosis! N “% | (constriccién primaria)
7 I
nucleosomas < ¢ }\w !
> & S
L) O© p%res de oo = L BraZO
\ ases S
S 00 : inferior
A X
§ pares de,;{‘- 1 & d ;:@Lconstr|CC|on
O bases 2 ) secundaria
‘\f.“}- (&"f
A .‘ C(l'OmtIISIdd;J cromatida
el it et 2 en realida (simplificada)
(@) Tt Wamel. Yoo Cuarer ‘b 7%\ ADNde \ e /
doble hebra cromatidas hermanas

9%& Wmueg J%WF{;& Cﬂ,uwwg
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Tema 2. Acidos nucleicos, cromosoma, replicacién del ADN

Estructure del ARN &

o0

-~ Apuntes de 4° ESO Biologia y Geologia

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

Monémeros de s écidos ribonucleicos

ARN o NH,
w0 Ng, N S
subbg% o i . .. ], 0 Uty
o ‘ ‘ :— HO—FI»—O—,_CH, o HO—P—OF—CH, N H HO—T—O—CH, o. N o Ho—v|=—o —CHy N 0
‘ *\ng:n *\Crca’i H\Ef_tz’_;‘ H\E;—E:H
R o oK (M) v OH OH (6IP) . o o1 (CP) o on  (UNP)
[edenosina—S~wonofosfeto | [quahosihaf‘_\ monofosfe 1‘::] kifidine—S —monofosfeto ) Uridina-S—wonofosfato)

Hssin - fune |

hidmyena

secuv»daria

ES’(’YUC”'MY& del A'ZN en eucariotos

7 EL ARN
transf.e\rencia

N

roteinas

El ARN, es una cadena-tiieal de
polirribonucledtidos con zonas de doble hélice,

| cuya funcion es asociarse a proteinas v formar
los ribosomas. ARNr + Proteinas= Ribosoma.
Su funcion es lugar donde se emsamblan los

aminodcidos.

email: maestrodenaturales@gmail.com

ARN ribosémico
{se tifien de marrén)

) Estructura primaria

* una Gnica o doble cadena de Fo/irribonuc/eo’/i?/os adﬁuiere un jmn niimero de 0//5/905/‘4/0/155 es/pac/a/es- Y

* cadena polirribonucledlidos uno delras del dlvo unidos

mediarile fosﬁa/iés??r

El ARN se pliega sobre st mismo

lebids al
intramelecular de bases. La
estructura laria es la forma
adquiere durante el plegade;
hal e, bucle en hoﬁqué((a,

bucle mial :‘.iple )
rotuberancia,

) :
bucle interns,

pseudonudes, etc.

€l

debido al /p/eamienfa" causado por el em/mr:e/'amienfo" de bases nilrogenadas unidas por puenfés de

formade puede ser:

HRN recién

m st la i

ARN b».ehsa,'ero}

N

T E

=y
i
:..No Py

:'

é
o
0

2.

3
o

Wealson

Estructura terciaria '

*es la disposicion en el espacio de la estruclara secundaria
debido inleracciones de lbs distinlos alomos de la misma
molécula gfmreamienfa.s de bases disliilas a los [vra/puesfa—s por

rick, como el alpareamienfa f-foqgsféen , los a/%reamien‘/as

mp/es Y Z:s z;?peras de ribosa).

4 '_‘
7/SEARN 1

@{QQM ih‘fét’f&éhd a}

polieribonuclestidos, cuya funcion
es (1) copiar la informacidn
genética de cualquier de las dos
hebras del ADN contenida dentro
del niicleo (transcripcion) v (2)
trasladarla al citoplasma para la /
sintesis de proteinas.

’ ' El ARNm es una‘cadena hmeai"de
,.)

)

El ARN es una cadena lineal de entre 100 a 300
ribonucledtidos, cuya funcion es asociarse en el nucleolo
con proteinas procedentes del crtoplasma v formar una

ribonucleoproteina. Es el precurrsor del ARNr.

El ARN ‘eses una doble cadena de tan solo 20 a
mecanismo de autocontrol de la célula. (Como?

enzimas. Estas enzimas deciden si ARNm puede

25 ribonucledtidos cuya mision es realizar

Actiian como activadores o inhibidores de

i1

o no transmitir la informacion para generar un
tipo de proteina en concreto

extramo 3'

ARN transferente

I ARN. es una cadena plegada de entre 75 y 90
ribonucledtidos, cuya funcion es (1) recoger un
inodcido que se encuentra disperso en elcitoplasnfa
7 (2) transportarlo hasta los ribosomas,controla la
fabricacion de ARNm.
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Tema 2. Acidos nucleicos, cromosoma, replicacién del ADN
) A -~ Apuntes de 4° ESO Biologia y Geologia
Acidos nucleicos

Los &cidos nucleicos son grandes polimeros formados por la repeticiéon de mondmeros 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 (dcido desoxirribonucleico) y el ARN
(&cido ribonucleico). La funcion de los acidésnucleicos es almacenar, transmitir y expresar la informacién genética.

Acio(os 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 nimero de cadenas que constituyen el
ADN, la foma geométrica del ADN y seglin 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 érdenes para crear proteinas) y (2) transmitir la
informacion genética a las células hijas valiéndose del mecanismo de autoduplicacion (replicacién del ADN).

5\°‘ ”%; C/l.OSiﬁCGCi(l)h del ADN f (dos criferios)
o erilerio segin humero codencs

w0h0c0+ehario G ek ot 7“2‘_ bica‘femari I

(2 cadenas de desoxirribonucleicos)|

/ P (1 cadena de desoxirribonucleicos) |

ineal

(Laﬂ dos exfremos)

j.-- Thnd Yfuotia Qﬂv}"‘!‘

2° W@MO sequh,. SU formo

circutar

(NO Lo«, exfremos)

\ 3 7 X S/
Qesé mmueg J.éuei{% éu% ; _ !
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Tema 2. Acidos nucleicos, cromosoma, replicacién del ADN { Apunfes de 4°ESO Biologfa ” Geolo gg

é@\ Acidos ribonucleicos (AICN)

Los &cidos ribonucleicos (ARN) son macrobiomoléculas formada por la unién de ribonucledtidos de adenina,
guanina, citosina y uracilo mediante enlaces fosfodiéster en sentido 5=3". La mayor{a 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 hidrégeno formando una doble hélice (solo
algunos virus).

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

C(&SiﬁCGCiéh del AIZN { (dos criferios)
" mﬁm'o sequn hamero cedenas

(thhOCG"’ChOJiO o Tl ot 4»‘2! biCQ+€hGYi

(1 cadeho de desoxirribwuc(eicos) (2 cadehos de desoxirriﬁohuc icos)

u"a'? c'{gseexo‘f‘réhos)

lar

Circu
(NO hoy extremos)

2° mﬁr«w sequh. SU formo

-

o Mo,

@g-

99% Wawruee J_‘WF{E/; C/,uwrffg
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Tema 2. Acidos nucleicos, cromosoma, replicacién del ADN Apunfes de 4°ESO BiOInga Y G'EOIOgia

Dogma central e la biologia

La biologia estd constituida sobre el conjunto de grandes ideas: teoria celular, teoria de la evolugion, la
genética, la teoria cromosdmica de la herencia, el dogma central de Crick sobre el flujo de la informacr it

(ARN — ARN—s Proteinas) y la teoria microbiana de la enfermedad. En este tema, vamos a estudiar dos

* la teoria celular concibe a la célula como la unidad viva
autonoma mds pequeiia de la que estdn hechos todos los
organismos y responde a la prequnta ;De qué estan hechos
los organismos?,

- la teoria de la evolucion tiene como objetivo aclarar ;por
qué las especies cambian con el tiempo y contesta a la

Biblioteca .

BIOLOGIA

prequnta ;de ddnde vinieron las especies y cdmo | Todo & aue Sabemos saveis biologia |
evolucionaron?
- la teoria genética declara que las caracteristicas de los % <
seres vivos estdn controladas por genes y responde a la 2—' O o
prequnta ;Por qué los descendientes se parecen a sus = 2 5
progenitores? - e =
* la teoria cromosdmica pone de manifiesto que los genes O = ")
se encuentra en los cromosomas = = o
el dogma central de la biologia molecular establece que la g 8 &
informacion genética fluye del material genético al ARN y - -
de éste se traduce como proteina, las cuales adguieren METODO CIENTIFICO
estructuras especificas ADN o ARN — ARN— Proteinas f@j:,‘:br; P e chservaciones o ercimeres b ’”/@"”‘7“"’ W
DN o ARN — ARN— Proteinas) ;Como ? En este tema, o)
vanios-a_dar respuesta a esta pregunta {001{a5 (txplcocion gencral e ims L%%Liiﬁoleﬁ?egrﬁ,ﬁ?nﬁ“aqtﬂi
\\ reciben el nombre pilares fundamentales de la biologia

El dogma_central de la biologia establece que la informacion genética fluye del material genético al ARN y de
éste se traduce como proteina, las cuales adquieren estructuras especificas. Graficamente quedaria asi resumido:
ADN o ARN — ARN— Proteinas.

Flujo de la informacion geneética

replicacion replicacion )

transcripcion .~ - traduccion

ADN - ARN proteina
b — \“ i

transcripcion inversa

\de “./

ADN L1 H\(\:\ m% i
Un poco de historia, orden de los descubrimientos ACC
/ secuencia de ADN
el transcripcion traduccion transcri Cién
“\ ADN ARN proteina P
GUAVAVANG N\
y ACC
replicacion ; 4 it H
transcripcion traduccion , .
ADN ARN proteina traduccion
cadenade A L
replicacion polipéptido Ile ( Ser <.>
transcripcion traduccion ; ‘
ADN~— ARN proteina
transcrlpcwn -i;wersa
replicacion replicacién
transcripcion % traduccion

ADN~ - ARN proteina protefna
funcional

transcripcion inversa
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Tema 2. Acidos nucleicos, cromosoma, replicacién del ADN é A ® =
puntes de 4° ESO Biologia y Geologia
3 5

@I&epl@ml@n del ODN

La replicacion es la capacidad que tiene la molécula de ADN de copiarse a si misma; es
decir, es un proceso bioldgico que consiste en generar dos moléculas de ADN hijjas a partir
de una molécula progenitora. Este proceso ocurre en la fase sintesis, S, del ciclo celular.

ADN progenn‘ora  nucledtido AWW
it ﬁ‘?ff;.’}””"’““"/“ lesiftnn ) 5_5 Ay
s N BCCANE
decoxirribosa) on W ?uan ina) 4 5

57 3 5 3
ADN Li(as

replicacion

iniciad % e/owgac/a’n elongacion terminacion

— >

\ /
e

pro% n[}!ora ADN hijas

99% mwnwe J_éWF(E& guwfr/;j
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P
m Elementos de la replcacion del DN

La replicacion del ADN es llevada a cabo por seis tipos de enzimas (ADN polimerasa, ARN primasa, nucleasas,
helicasas, topoisomerasas y ADN ligasas) y proteinas estabilizadoras como las proteinas ssb.

E?ﬂ O HELICASAS #

Las helicasas son enzimas que rompen los puentes de hidrdgeno que unen las bases nitrogenadas ;Para
qué? Para inducir el desenrollamiento y separacion de las dos cadenas de ADN complementarias y crear un
origen de la replicacion.

%—/
horguilla de replicacién horguilla de replicacion

% _ Burbyja de replicacion
~Ndr
=

e YA
Y

oda burbyja de replicacion
tiene dos horguillas de
replicacion. En las horguillas
comienza la replicacion del
ADN

sto se llama burbuja.
Aqui tiene lugar la
duplicacién o replicacién

del ADN.

La duplicacién del ADN en células eucariotas
presenta las siguientes caracteristicas :

1) Hay un centenar de origenes de replicacién;
por tanto, hay 100 burbujas y 2x 100 horquillas
de replicacién.

2) El ADN esté asociado a proteinas (histonas)
3) La longitud del ADN es largo (unos 50 nm

4) La velocidad de replicacién es de 50
nucledtidos/s

5) Los fragmentos de Okazaki son pequefios (de
100 a 208 nucleétidos)

QO TOPOISOMERASA #

La topoisomerasa es una enzima gue desenredan y enreda las cadenas de nucledtidos. ;Como lo hacen?
Primero cortan las cadenas de nucledtidos, luego la desenredan y, por dltimo, las vuelven a enredar

3 3

Dese Wienied. Huerfis Quw%cadena nueva
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Tema 2. Acidos nucleicos, cromosoma, replicacién del ADN

@ El proceso de replicacion del aDN en procariotas

Apuntes de 4° ESO Biologia y Geologia

El proceso de replicacion en procariotas podemos resumirlos en tres etapas: iniciacion, elongacion y

terminacion

/I’li&/ﬂéi5l’l

4
[

Helicasa Topoisomerasa

seiial de C’é

terminacion '

—
ol W
LN}
\ %Qseﬁal de

inicio

Proteinas
estabilizadoras (SSB)

(@
o

R

~

~E /onﬁacio’

H@ ribonucledtidos

@ desoxirribonucledtidos

?&

rezagada codena.

adelantada

rezagada

cadena
adelantada

/Fase de elongacion tiene como objet/‘\B

rezagada
coadena

5" ade/ahtada@%
H J N y \\-'
3 é& b géé

seiial de

terminacion

Erminacio’n
5'
I “a
3 ’ [} ] 5!

~

ﬁ:ase de iniciacion tieve como
objetivo formar la burbuja u horguilla de
replicacion y ocurre de la siguiente manera:
Helicasa > Topoisomerasa > SSB

1° Dentro del ADN hay una secuencia de
nucledtidos ricos en A y T (solo hay que romper
dos puentes de hidrdgeno) que actia como sehal
de inicio del proceso y otra como sevial de
terminacion ricos en citosinas y quaninas
(solo hay que romper dos puentes de hidrégeno)

2° Mds tarde la enzima helicasa rompe los
enlaces entre los nucledtidos

3°Después la enzima topoisomerasa
desenrolla el ADN.cadenas

4° Luego, las proteinas estabilizadoras
mantienen separadas las dos cadenas

/

duplicacion del ADN y ocurre de manera distinta
en la cadena adelantada y rezagada.

CADENA ADELANTADA (la gue sigue el sentido
de apertura de la horquilla). La elongacion ocurre
asi: ARN primasa > ADN polimerasa 111

1° La enzima ARN primasa genera una secuencia
de 10 nucledtidos (cebador). en sentido S a 3'
al aparearse con los nucledtidos de la cadena
original o molde.

2° Después la enzima ADN polimerasa 11l acopla
al cebador mds nucledtidos de ADN en sentido S
a 3' teniendo en cuenta los emparejamientos de
la cadena original y lo hace de manera continua
sin detenerse.

CADENA RE2AGADA (la que va en
contrasentido de abertura de la horguilla). La
elongacion ocurre asi: ARN primasa > ADN
polimerasa 11l > ADN polimerasa 1> ADN ligasa.

1° La enzima ARN primasa genera una secuencia
de 10 nucledtidos (cebador) en sentido S a 3" al
aparearse con los nucledtidos de la cadena
original o molde.

2° Después la enzima ADN polimerasa 11l acopla
al cebador mds nucledtidos de ADN en sentido S
a 3' teniendo en cuenta los emparejamientos de
la cadena original y lo hace de manera
discontinua a%ten/e’na’ose formando fragmento
cortos de ADN llamados fragmentos de Okazaki.

3% A continuacion, la enzima ADN polimerasa |
retira el cebador (fmgmentos de ARN) y lo
sustituye por nucledtidos de ADN

4° Por dltimo, el ADN ligasa une todos los

995?’/ mmuag _)_(ue?(@s guawg

email: maestrodenaturales@gmail.com ‘g‘

Qagmewtos ADN sintetizados

/

(Fase de terminacién tiene
como objetivo acabar la duplicacion
del ADN y ocurre cuando llegamos a
una secuencia de nucledtidos de la
hebra original que seiialan el STOP

kde la duplicacion.
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j
? Transcripeion del ODN

La transcripcion es el proceso mediante el cual se genera ARN a partir del ADN; es decir, es un proceso
mediante el cual se sintetizan los diversos tipos de ARN (ARNm, ARNr y ARNt), a partir de la informacion
contenida en el ADN. Este proceso se necesita energia y la presencia de enzimas, ARN-polimerasas, que
catalizan la unidn de ribonucledtidos y utilizan como sustrato los ribonucledtidos S trifosfato.

Etapas de la transcripcion
El proceso de transcripcion se distinguen tres etapas: formacion del complejo ARN polimerasa-promotor, inicio
de la transcripcion, elongacion y terminacion.

Q formacion del complejo ORN polimerasa-promotor

La ARN polimerasa reconoce las secuencia de inicio (= promotor) y se une a ella y se forma el complejo
ARN polimerasa-promotor. A continuacion la ARN polimerasa-promotor avanza, desenrollando, rompiendo los
enlaces puentes de hidrdgeno y separando las dos cadenas del gen. Asi se origina la burbyja de transcripcion,
donde distinguimos la cadena molde (sentido 3=S) y la cadena antimolde (S'=3").

! (Formacién complejo ARN polimerasa-promotor
/M ARN polimerasa % ADN
| I, G, Sl i
5'
@s’eﬁa/ de inicio % cadena

)

ARN _
,bo/infram ‘Comp/ejo ARN J
r

olimerasa- promoto

\ promotor j

QO Iniciacion de la transeripeion
La iniciacidn de la transcripcion comienza en el momento gue la ARN polimerasa colaca el primer ribonucledtido

complementario enfretado a la cadena molde (recuerda A=U; G=C). A continuacion, la ARN polimerasa coloca el
sequndo ribonucledtido y lo une al primer ribonucledtico colocado mediante enlace fosfodiéster.

Iniciacién
2( ARNw )

i
¢ @% ribonucledtidos
iy y,

Qesé "ﬂ/[wnua@ #uff{a& guawg I 6
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Tema 2. Acidos nucleicos, cromosoma, replicacién del ADN 4 APMVI tes de 4° ESO Biolo gl'a y Geolo gigi

Q elongacion de. la transcripcion

La elongacion de la transcripcion consiste en agregar ribonucledtidos de forma complementaria (recuerda
A=U; G=C) a medida que la burbyja de replicacion avanza, y se va formando una cadena de ARN que crece
en sentido S=3" sobre cadena molde gue tiene sentido 3’ >S5,

3( Elongacién

J

Q terminacion de la transcripcion

La terminacion de la transcripcion ocurre cuando la ARN polimerasa encuentra una secuencia de
desoxirribonucledtidos en la cadena molde que le dije a la ARN polimerasa deje de sintetizar ARN. La secuencia de
terminacion depende del tipo de célula; por ejemplo, en células eucariotas suele ser STTATTT3 y en procariotas S
"GCGCGCAAT,

Al leer la secuencia de termiancion, la ARN polimera libera al ARN por su extremo 3'OH de la cadena molde y la
burbyja de transcripcion se cierra.

gé (—Terminocién

cenal de

Terminacion

9%& mwnuee J%\MF{;& g\m\‘fg I 7
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& raduccion del ORNm

La traduccion es la construccion de una secuencia de aminodcidos (polipéptido) con la
informacion proporcionada por la molécula de ARNm. Dicho proceso ocurre en los ribosomas del
citoplasma celular y se divide en tres etapas: iniciacion, elongacion y terminacion

. Apuntes de 4° ESO Biologia y Geologlé

El ARNm se une a la subunidad menor
del ribosoma por el extremo S formando
asi el complejo ARNm-ribosoma. El ARNt
se une a los aminodcidos esparcidos en el
citoplasma formando el complejo ARNt-
aminodcido Caminoacil-ARNt).

I . ° T 4
consiste en ensamblar la maguinaria biosintética
y colocar el primer aminodcido de la proteina

ARNe

aminodcido @

ARNwm

5'@§, @

anticodon

BRREANDNEAE”

Subunidad

pequeia

A continuacion, la subunidad mayor se une al
complejo ARNm-ribosoma formando el
complejo activo o ribosomal. ;Como se une?

El ARNt-metionina se
une al complejo ARNm-
ribosoma. Esto provoca el
efecto llamada

UH

A0

5I

N

magor

||!F@ﬁ@@@@nnﬂ@@3

N
Complejo ARNm- ribosoma

email: maestrodenaturales@gmail.com

La subunidad mayor tiene tres huecos:

- Sitio P (sitio peptidil transferasa), lo

ocupado el ARNt iniciador (ARNt- metionina)
el

- Sitio A (sitio aminoacil), que se encuentra

libre para recibir un sequndo ARNt-aminodcido

- Sitio E (sitio de expulsion)

\_

Complejo activo o ribocomal

Qesé WMU&Q J%WF(E/; éuowg

00,
\&l

web: https://maestrodenaturales.webador.es/ | 8
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o/
@ E |~O ng ac lon consiste agregar un secuencia de aminodcidos en un orden (el que establezca el ARNm)

El ARNt se une al aminodcido
leucina en el citoplasma y se

forw;a i’.zN:Z,"ucl' ha ‘Z’ dgsi;no El ARNt leucina ocupa el sitio A y el anticodon se
f: e sitlo € la subuniaa une a su bases complementarias. En ese preciso
agor. momento, ocurre silmultdneamente (1) la rotura del

enlace entre el amonodcido del sitio P y su molécula
ARNE (eucina ARNt y (2) se forma enlace peptidico entre el
aminoadcido del sitio P y el amionodcido del sitio.
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El complejo ARNm- ribosoma se desplaza en Cé
sen‘t/‘do’ §ent/‘do 53 , entonces el ARNt sin Un nuevo ARNt cargado con
ammoac;dq pasa a’e] sitio P al E, el ARNt~d/pept/do Cofomas | SU GMINOGC do ingresa al
pasa del sitio P dejando vacante el sitio A. enlace peptidico | SItio A, y se inicia asi un
sequndo ciclo de elongacion.
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@Te rminac io,n consiste despegar el polipéptido formado del complejo ribosoma y dearmar el complejo

Cuando el complejo ARNm-ribosoma lee un o
coddn terminacion (como VAG, UAA, UGA) El polipéptido formado

indican el fin de la sintesis de polipéptidos ,;‘;xberg el coiplias
s @ @ @ @ t ribosomal
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Hidrélisic enlace PHE </’ > - r
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El complejo
ARNt ribosomal
se desarma y se
dispersan por el
citoplasma
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. Apuntes de 4° ESO Biologia y Geologia

Tema 2. Acidos nucleicos, cromosoma, replicacién del ADN
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