ACIDOS NUCLEICOS
Concepto e importancia de los acidos nucleicos
Los acidos nucleicos son biomoléculas organicas compuestas siempre por C, H, O, N, P. Son moléculas
fibrilares (alargadas) gigantes no ramificadas, que desempefian funciones bioldgicas de trascendental
importancia en todos los seres vivos; contienen informacién genética, es decir, la informacion que permite &
los organismos disponer de lo necesario para desarrollar sus ciclos biol6gicos, desde su nacimiento a su
muerte, ademas de contar el mensaje genético, también poseen las instrucciones precisas para su lectura.
Los acidos nucleicos son biopolimeros, formada por unidades estructurales mas pequefias 0 monémeros
denominados nucleétidos (a diferencia de los aminoacidos que constituyen cada uno una especie quimica
definida, son moléculas complejas resultantes de la combinacién de un acido fosforito, un azlcar y una bas
nitrogenada).
Nucledtidos. Composicién y estructura general
Un nucleétido esta formado por tres componentes:

* Un &cido fosférico

» Un monosacarido pentosa, puede ser —D-ribosa, en cuyo caso se dice que forma parte de un

ribonucledtido; o —D—-desoxirribosa y se trata entonces de un desoxirribonucledtido.

» Una base nitrogenada: es una molécula ciclica que puede derivar de:
*La pirimidina, formada por un solo anillo (base pirimidinica):
Citosina (C), timina (T), Uracilo (U).
*La purina, formada por dos anillos (base purica):

Adenina (A), guanina (G)

Ademas de estas bases que son las mayoritarias en la constitucion de los acidos nucleicos pueden particip
otras minoritarias que suelen ser derivadas metilados de los anteriores.

El nucledtido no se forma de golpe sino que se forma en dos pasos (dos reacciones consecutivas):

» Se une la base nitrogenada y el azlcar, forma un nucledsido.

Monosacarido pentosa + base nitrogenada ! nucleésido

Enlace N - glucosidico

La formacion del nucleosido va a ser diferente dependiendo de la base nitrogenada que intervenga; la
diferencia reside en que nitrégeno de la base nitrogenada interviene en la formacién del enlace N-
glucosidico:

* Si la base es Pirimidinica (C, T, U): el enlace se establece entre el N1 de la base y el C1' del azlcar

Enlace
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« Si la base es Purica (G, A): el enlace se establece entre el N9 de la base y el C1 del azlcar.
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Para nombrar a los nucleosidos existe una nomenclatura que va a ser distinta en funcion de la base y el az
que se utilice:

* Si el azlicar es una ribosa: utilizamos el nombre de la base nitrogenada completa, con una terminac
en funcion de la base: si es purica (—osina) y si es pirimidinica (-idina)



Adenina Adenosina

Guanina Purica (-osina) Guanosina
Citosina Citidina

Timina Pirimidinica (-idina) Timidina
Uracilo Uridina

* Si el azlicar es una ribosa: se le aflade delante del nombre del nucleosido (base nitrogenada) el pre
desoxi-.

Desoxiadenosina Desoxiuridina

Desoxiguanosina Desoxitimidina

Desoxicitidina

» Se une el acido fosférico por lo que aparece una nueva molécula que es el nucledtido.
Nucleosido + &cido fosforico ! nucleotido

Enlace de tipo Ester (el acido fosférico con el C5' del nucleésido)
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ADENOSIN 5' MONOFOSFATO

Importancia de los nucleotides

Los nucledtidos son moléculas que poseen un gran interés biolégico ya que ademas de constituir los acido:
nucleicos llevan a cabo algunas funciones basicas para los seres vivos:

» Son moléculas acumuladoras y donantes de energia

Ciertas reacciones quimicas propias de los seres vivos tienen como finalidad la produccion de energia, si e
energia se desprendiera libremente a penas seria Util para el organismo, resulta mas eficaz disponer de un
sistema capaz de acumular la energia liberada, de manera que pueda ser utilizada con posterioridad en la

cantidad y en el momento preciso, algunos nucleétidos, fundamentalmente de adenosina con mas de un gr
fosfato desempefian esta funcién, cuando existe energia disponible una molécula de adenosin 5' monofosf:
(AMP) la emplean en unir un segundo grupo fosfato al otro para obtener adenosin 5' difosfato (ADP), y el



ADP la emplea en unir un tercer grupo fosfato a los otros dos para obtener adenosin 5' trifosfato (ATP). Los
enlaces asi constituidos son altamente energéticos lo que quiere decir que para su formacion se requiere u
cantidad considerable de energia, el sistema ADP/ATP, constituyen una forma eficaz de guardad la energic
liberada en reacciones exotérmicas, si existe energia disponible en abundancia se formaran muchas moléc
de ATP a partir de ADP, por el contrario el consumo de energia en gran cantidad por parte de la célula
disminuira los niveles de ATP y aumentard los de ADP.

AMP + P + E | ADP Son reversibles
ADP +P + E! ATP

ON

P"P"P"CH2

C

Enlaces ricos en energia H

H

OH OH

AMP

ADP
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» Son moléculas con funcion coencimatica:

Ciertos dinucleotidos intervienen como coenzimas en algunas reacciones enzimaticas importantes, este es
caso del NAD, NADP, FAD. Dos nucleétidos unidos entre si para realizar funcion enzimatica (dinucleotidos)

Enlace fosfodiester

Los enlaces se unen entre si a través del radical fosfato situado en el C5' del nucleétido y del radical OH de
C3' de otro nucleétido, la unién se realiza mediante un enlace fosfodiester, se trata de una condensacion er
gue se obtiene un compuesto denominado dinucleotido y se libera una molécula de H20, dado que existen
grupos OH libres el dinucleotido se puede unir a mas nucleétidos y formar trinucleotidos, tetranucleotidos, |
unién de cientos o miles de nucleétidos constituyen cadenas de acidos nucleicos o polinucleotidos, como la
unién entre los nucleétidos se produce entre pentosas y fosfato, las bases nitrogenadas no participan en lo:
enlaces, se establecen por tanto, largas cadenas sin ramificar formadas por la secuencia pentosa—fosfato €
qgue las bases nitrogenadas quedan colgando lateralmente de las pentosas, la secuencia de estas bases
nitrogenadas es la que proporciona la especificidad a una cadena polinucleotida determinada, en todos los
polinucleotidos existe un extremo denominado 3', con una pentosa, con el grupo OH del C3' libre y otro
extremo llamado extremo 5', donde se localiza un grupo fosfato libre unido al C5' de otra pentosa.

OHON

O =P-0-CH20OHO
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Acidos nucleicos
Existen dos tipos de acidos nucleicos:
* ADN
El ADN se define como un conjunto de desoxirribonucleétidos de Adenina, Guanina y Timina (como azUcar
lleva desoxirribosa y como grupo nitrogenado todos menos Uracilo, que nunca va a aparecer en el ADN,

nunca se une a la desoxirribosa).

El ADN siempre se va a formar dejando en la parte superior de la cadena el extremo 5'y el extremo inferior
de la cadena 3'.

Aparece sin excepcion en todos los organismos, si el orgasmo esta formado por células eucariotas el ADN
aparece en el nlcleo de las células y en el interior de algunos organulos celulares, mientras que en las
procariotas aparece disperso en el citoplasma (no aparece recluida en ningln organulo).

El ADN se caracteriza porque suele adoptar distintos niveles estructurales en el espacio, en concreto, va a
poseer tres niveles estructurales:

« Nivel primario: consiste en el encadenamiento de nucleétidos formando una sola cadena (o una sola heb
la estructura primaria permite saber que tipos de bases nitrogenadas forman parte del ADN, asi como el
orden (la secuencia) y la proporcién. La secuencia de bases nitrogenadas de cada ADN, es especifica pz
cada individuo, y en ella se recoge toda la informacién que necesita el individuo para vivir. Lo que se
cumple es que todos los individuos de la misma especie poseen la misma proporcion de las distintas bas
nitrogenadas.

« Nivel secundario: union de dos cadenas de ADN en doble hélice y los enlaces que las unen se establece
entre las bases nitrogenadas de las dos cadenas. Esta estructura se descubri6 en el afio 1953 y fue obra



Watson y Crick, para descubrirlo se basaron en los estudios de otros cientificos. Al principio se creia que
ADN, estaba solo en el nivel primario, pero al hacer pruebas se dieron cuenta se que no podia ser solo a
Las pruebas que siguieron fueron:

« Calcularon la masa, y la masa teérica no correspondia con la verdadera. El peso era mayor.

» En los afos 40 un cientifico ruso Chargaff, que trabajaba con el ADN, y se dedicaba a degradar las
moléculas, separar los nucleétidos y observar las bases nitrogenadas, se dio cuenta de que en todo
ellos siempre se cumplia una proporcion, la cantidad de adenina era la misma que de timina, y la de
citosina coincidia con la de guanina. El no supo darle explicacién a eso pero Watson y Crick dijeron
gue las moléculas de ADN estarian formadas por dos filamentos de ADN. Estas igualdades reciben
nombre de ley de equivalencia de Chargaff ademas decian que las cadenas eran complementarias
(porgue estan constituidas por bases nitrogenadas complementarias).

Si en una cadena hay:

ATTACCGGAAATCCGGT

TAATGGCCTTTAGGCCA

Con ello se explicaria que hubiese la misma proporcion, al degradarse, de A=T y C"G.

Los enlaces que unen A=T son puentes de hidrogeno. Entre A=T hay dos puentes de hidrogeno y entre C"(
van a formar tres puentes de hidrégeno.

Las cadenas ademas de ser complementarias tenian que ser antiparalelas.

5CGAATC3

3GCTTAGY

Con un tercer grupo de experimentos acabaron de definir el nivel secundario, una pareja de cientificos
estudiaron por ayos X las moléculas (imagen de como se podia hacer la molécula) mediante una difraccion
rayos X observaron que tenia un diametro de 20 angstrom (A) (1 A = 10-8m) y observaron que cada cierto
tiempo aparecian unas repeticiones cada 3'4 A, de una estructura mayor.

Estructura en doble hélice (plectonimico)

» Desnaturalizaciéon y renaturalizacion del ADN

Si se somete el ADN a temperatura alta (100°), las dos cadenas quedarian separadas, es decir, los puente:
hidrogeno se romperian y por lo tanto se produciria la desnaturalizacién del ADN.

100°

Si mas tarde se vuelve a someter a una temperatura menor (a partir de unos 60°) colocaria los puentes de
hidrogeno de nuevo entre las dos cadenas. Se produce la renaturalizacién de la molécula de ADN

(Proceso), la molécula de ADN vuelve a su nivel secundario.
60°

La temperatura concreta de desnaturalizacion de una molécula de ADN (temperatura de fusién), depende c



composicion de cada molécula de ADN, va a depender en concreto de la cantidad de Guanina (G) y Citosir
(C) que contenga esa molécula; cuanto mas elevadas sean las cantidades de G y C mas alta va a ser la
temperatura de fusién, ya que las C y G se unen por triples

enlaces, al haber mas C y G hay que romper
mas enlaces (romper mas puente de H2) y por lo
tanto se necesita mayor energia para romperlos.

Este proceso de desnaturalizacién y renaturalizacion que sufre cualquier molécula de ADN, se puede utilize
en el laboratorio para realizar una técnica llamada hibridacién, que consiste en emparejar filamentos de AD
procedentes de distintas moléculas.

« Nivel terciario (ADN super—enrollado): asociacion del nivel secundario con una serie de proteinas y hace
que la nueva molécula que se produce, pase a ser de 100 A de diametro, va a presentar un peso molecu
mas alto que la del nivel secundario; las proteinas a las que se asocia el ADN, reciben el nombre de
histonas (proteinas que tienen forma de cilindro) alrededor de cada histona se va a ir enrollando fragmen
de ADN a continuacién deja ese enrollamiento y cuando se encuentra con otra histona vuelve a enrollars
asi sucesivamente. El conjunto de cada ADN enrollado a una histona concreta recibe el nombre de
nucleosoma y los fragmentos de ADN entre nucleosomas reciben el nombre de internucleosémico (ADN
espaciador). Esta estructura recibe el nombre comun de estructura en forma de collar de perlas (cromatir

Nucleosoma ADN internucleosémico Nucleosoma
Collar de perlas (cromatina)
La fibra cromatinica (cromatina) es el nivel de empaquetamiento que presenta el ADN cuando se encuentre
el interior del nucleo celular, es decir, cuando la célula no esta en fase de division, cuando ésta se va a divi
la cromatina se pliega en forma de grandes bucles radiales, y éstos se compactan extraordinariamente y se
enrollan para formar sucesivamente rosetones, espirales de rosetones y por fin las cromatidas de cada
cromosoma.

* Clasificacion de los ADN
Segun la estructura del ADN: monocatenario o bicatenario.

» Monocatenario ! el ADN esta constituido por una cadena de nucledétidos.

« Circular ! en forma de anillo (virus)
* Lineal ! en forma de linea (virus)

« Bicatenario ! el ADN esta constituido por dos cadenas de nucleétidos
« Circular ! la molécula esta cerrada (virus, c.procariotas,organulos de las c. eucariota: cloroplastos,
mitocondrias)

* Lineal ! la molécula esta abierta. (virus, nlcleo de c. eucariota)

» Segun la forma de empaquetarse (a que tipo de moléculas se puede unir y de esa manera se replie
en el espacio y ocupan el menor espacio posible):

ADN + histonas ! aparecen en las células eucariota.



ADN + proteinas no histonas ! aparecen en las células procariotas.
* Funciones del ADN

La funcién general del ADN es la de servir como material genético de la célula, del organulo celular en que
se encuentre o de aquellos virus de los que forma parte. El ADN va a realizar un doble papel:

» Almacena informacién en fragmentos de su molécula llamados genes mediante secuencias de base
nitrogenadas, con esa informacion gobierna toda la actividad celular, y lo logra dirigiendo la sintesis
de proteinas y enzimas. Las moléculas responsables en Ultima instancia de los caracteres hereditar
Esto lo hace mediante el proceso de trascripcion por el cual traslada su informacién al ARN y de ést
se traduce a proteinas, se establece asi un flujo de informacion.

» Transmite informacién de generacion en generacion lo que se logra gracias a su capacidad de
duplicacion o replicacién sacando copias idénticas de las moléculas y repartiéndola equitativamente
entre las células hijas.

* ARN

El ARN se define como un encadenamiento de ribonucleétidos de Adenina (A), Guanina (G), Citosina (C) y
Uracilo (U). (nunca va a aparecer la ribosa unida a la Timina (T) si éste forma parte del ARN). Los
nucleotidos se unen entre si mediante enlaces fosfodiester.

Siempre presentan forma monocatenaria y va a aparecer en todo tipo de organismos (virus, células procari
y eucariota), en las células eucariotas suele ser mucho mayor la cantidad de ARN que de ADN.

« Clasificacion del ARN

» Monocatenario ! constituidos por una cadena de nucleétidos
* Bicatenarios ! constituidos por dos cadenas de nucleétidos; solo la presentan los virus.

Los monocatenarios se pueden clasificar en cuatro tipos:

* ARN transferente (ARN t)
* ARN mensajero (ARN m)
* ARN ribosémico (ARN r)
* ARN nucleolar (ARN n)

1. ARN transferente (ARN t) ! es una molécula relativamente pequefia (constituido por entre 70 y 90
ribonucledtidos) debido a esto, es por lo que se puede disolver y por ello recibia el nombre de ARN soluble.

Se encuentra localizado siempre en el citoplasma celular, y con la funcién de transportar hasta el ribosoma
aminoacidos para que éste pueda fabricar proteinas que hagan falta.

La molécula de ARN t, es una molécula especial, porque va a presentar unas falsas estructuras secundaria
terciarias, ya que su estructura secundaria no tiene dos cadenas sino que dentro de la misma cadena, exis
regiones complementarias, pudiéndose unir esas zonas. La forma que tiene es esa porque al replegarse va
guedar enfrentadas zonas complementarias, y los ensanchamientos que aparecen son regiones que no ap:
son regiones gue no se unen las bases (moléculas con forma de trébol) dentro de esta molécula se distingt
varias regiones:

Las regiones de ARN que presentan zonas complementarias (se unen) reciben el nombre de brazos cada L
recibe un nombre: brazo aceptor (arriba), brazo T (derecha), brazo anticodon (abajo), brazo D (izquierda); y



cada uno de los ensanchamientos recibe el nombre de asa.

El extremo 3' estaria situado hacia la derecha y el extremo 5' hacia la izquierda, todos los ARN tienen en el
extremo 3' una secuencia de nucleétidos que se repiten en todos los ARN t (Adenina, Citosina, Citosina), q
se une al aminodacido para que pueda transportar a los ribosomas. En el extremo 5' va a tener una Guanina

Todos tienen en el asa de brazo anticodén una secuencia de tres nucleétidos llamada anticodén, que va a |
este ARN t para ser transportado al ribosoma, esto implica que existen ARN t especificos para cada
aminoacidos, un ARN t va a transportar a un aminoacido en concreto, que depende del anticodén (secuenc
de aminoécidos).

El ARN t se caracteriza porque ademas de esas bases nitrogenadas va a tener bases nitrogenadas llamad:
bases modificadas porque son bases que han sufrido un tipo de modificacién, la mas usual es la que se col
como mutilacion, a la molécula se le afiade un grupo metilo. Esta falsa estructura secundaria conlleva a que
aparezca una estructura terciaria.

2. ARN mensajero (ARN m) ! Es un ARN lineal, que la cadena no va a sufrir grandes desplegamientos, y la
estructura sigue siendo alargada. Es de tamafio mas grande que los ARN t, nos podemos encontrar pequei
zonas complementarias que hace que el ARN contenga una forma como de herradura y en algunas ocasiol
se puede encontrar unido a algunas proteinas y entonces estariamos hablando de una falsa estructura terc

El ARN m aparece para transportar hasta el ribosoma la informacion contenida en el ADN.
El ADN no se puede poner en contacto con el ribosoma por ello se crea el ARN m
El ARN m va ser diferente segun lo estudiemos en las células procariotas o en las células eucariotas.

 Células eucariotas: es un ARN que siempre presenta estructuras secundarias y terciarias falsas, y
ademas, se caracteriza porque en la secuencia del ARN m se van a distinguir zonas que contienen
informacién y zonas que no contiene informacioén para sintetizar las proteinas. Las zonas que no
contienen informacién se llaman intrones; y las zonas que tienen informacion se llaman exones. estt
ARN m en el que aparecen intercaladas exones e intrones recibe el nombre de transito primario ;
ademas se caracteriza porque: en el extremo 5' siempre va a tener un primer nucleétido que va a te
como base nitrogenada una Guanina y que esta unida a tres grupos fosfatos, y ademas, va a estar
metilada (GTP), es decir, siempre comienza el ARN m con un intrén, el primer exén comienza
siempre con el triplete Amina, Uracilo, Guanina; y en el extremo 3' al final en vez de acabar ahi la
cadena, se le va a afiadir una secuencia de aproximadamente 200 nucleétidos todos constituidos pc
Aminas, que recibe el nombre de cola poli-A .

El ARN m no es funcional (el que esta en el dibujo), por ello tiene que sufrir un proceso llamado maduracior
y gque consiste en la eliminacion de todos los intrones y en la posterior unién de todos los exones entre si,
al final quedar un ARN m con informacién para la proteina lo que no se pierde es la GTP y la cola poli-A.
53

GPPP AUG A A A A (Cola poli-A)

Intron ExoOn Intron Exon

Después del proceso de maduracién quedaria: 5' 3'

GPPP AUG AAAA



Exones

El ARN m lo encontramos tanto en el niicleo como en el citoplasma de la célula (el proceso de trascripcion
produce en el nicleo celular, al igual que el proceso de maduracion, pero éste al final se separa del nucleo
viaja hasta el citoplasma.)

Un ARN m solamente lleva informacion para sintetizar una proteina (ARN m monocistrénico; lleva la
informacién de un solo citrén, de un solo gen).

Un ARN m solamente dura el tiempo que tarda el ARN en viajar desde el ADN al ribosoma y el tiempo que
este tarde en leer la informacién. (Tiene una vida muy corta).

» Células procariotas: el ARN m de estas células se diferencias con el ARN m de las células eucariote
en:

» No tienen exones e intrones (todo es informacion)

* Ni posee la GTP, ni la cola poli—-A; pero si el triplete AUG.

* Es policistronico (lleva la informacién para la sintesis de mas de una proteina)
 Se localiza sélo en el citoplasma (las células procariotas no poseen nucleo)

« Posee exclusivamente estructura primaria.

« Tiempo de vida corto.

3. ARN ribosémico (ARN r) | Es un ARN que forma parte de la estructura de los ribosomas, un 60% del pes
de esos organulos se corresponde al ARN r.

Se caracteriza porque posee falsas estructuras secundarias y terciarias (se van a asociar a proteinas).

Es el responsable directo de que los ribosomas adopten una forma que les permita, por un lado, la llegada
ARN m vy por otro lado la llegada del ARN t; son de peso molecular elevado (moléculas bastante grandes) y
encuentran solamente en el citoplasma formando parte solamente de los ribosomas. Dentro del ARN r nos
encontramos que hay que diferenciar varios tipos, que se clasifican en funcién de su tamafio, como
consecuencia de su distinto tamafio, van a presentar diferente coeficiente de sedimentacion, el cual es
directamente proporcional a la velocidad a la que sedimentan. (>Velocidad de sedimentacion >coeficiente;
viceversa); la unidad en que se mide es el SVEDBERG (S).

4. ARN nucleolar (ARN n)! es el propulsor de los ARN r, el ARN n se sintetiza a partir de ADN que se
localiza en el nucleolo del nacleo de la célula. A partir de esos ADN se sintetizan una sola cadena de ARN |
gue posteriormente se fragmentard para dar lugar a los distintos ARN r. (los ARN r antes de abandonar el
ndcleo, se unen a las proteinas que van a formar parte del ribosoma).

* Funciones de los ARN

» Se encargan de transmitir la informacién genética del ARN; si no existiese el ARN m seria imposible
la transmisién del ADN al ribosoma (dentro de la célula).

» Permite convertir la secuencia de nucleétidos, para ello nos hacen falta los ARN (ribosémicos,
mensajero, transferente; el nucleolar aparece indirectamente).

» En determinadas ocasiones almacenan informacién genética, por ejemplo en aquellos virus que no
tienen ADN.

Acidos Nucleicos
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