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TEMA 6. LOS ACIDOS NUCLEICOS.

1.-Importancia de los acidos nucleicos.

2.-Componentes de los 4cidos nucleicos.
2.1. Los nucleétidos.
2.2. Funciones de los nucleétidos.
3.- El enlace nucleotidico.
4.- El ADN.
4.1. Estructura primaria.
4.2. Estructura secundaria.
4.3. Estructura terciaria.
4.4. Estructura cuaternaria.
5.- El ARN.

5.1. Tipos de ARN

1.- IMPORTANCIA DE LOS ACIDOS NUCLEICOS.

Los acidos nucleicos son moléculas importantisimas por:

- Contienen las instrucciones para controlar todos los procesos vitales.

Contienen la informacién genética de cada individuo.
- Dirigeny controlan la sintesis de proteinas.

Existen dos tipos de dcidos nucleicos, el ADN (Acido Desoxirribonucleico) y el ARN (Acido
Ribonucleico.

2.- COMPONENTES DE LOS ACIDOS NUCLEICOS.

Los acidos nucleicos son macromoléculas de cardcter dcido que se encuentran en el
interior del nucleo de las células eucariotas.

Son polimeros formados por la unién de nucleétidos.
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FIG 6.1. NUCLEOTIDO

2.1.- Los nucleétidos.

Cada nucledtido estd formado a su vez por:

e Una pentosa: que puede ser de dos tipos: Ribosa que se encuentra en el ARN (Acido
ribonucleico) y desoxirribosa, en el ADN (Acido desoxirribonucleico).
e Base nitrogenada, de las que existen dos tipos:
o Puricas: derivan de la purina y son la Adenina (A) y la Guanina (G).
o Pirimidinicas: que derivan de la pirimidina y son la Citosina (C), la Timina (T),
que es exclusiva del ADN y el Uracilo (U), que solo estd en el ARN.
e Acido fosforico, que se encuentra en forma de fosfato.

Los Nucledsidos son la unidn de la pentosa y la base nitrogenada, sin el fosfato.
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Fig. 6.2
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Los 4 nucledtidos de la molécula de ADN
Fig. 6.3

2.2. Otras funciones de los nucledtidos.

Ademas de formar parte de los acidos nucleicos, los nucledtidos tienen otras funciones
en la célula:

a) Moléculas acumuladoras y donantes de energia: acumulan la energia que se libera en
las reacciones quimicas y la desprenden cuando sea necesario. Las moléculas mas
importantes con esta funcion son:

a. ATP (Adenosin Tri-Fosfato). Es una molécula formada por Adenina mas tres
grupos fosfato. Los enlaces entre los fosfatos son muy ricos en energia, con lo
gue son capaces de acumular mucha energia en ellos (una 8 Kcal/mol). Cuando
en una reaccidn quimica se necesita energia el ATP rompe uno de sus enlaces
fosfato, obteniéndose energia y ADP (Adenosin Di-Fosfato). Si en una reaccion
se desprende energia que es necesario guardar para un momento posterior, la
reaccion es la contraria.
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Fig. 6.4.
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Fig. 6.5. Molécula de ATP

b. AMPc (Adenosin Mono-Fosfato Ciclico): actia como segundo mensajero en la
célula. Se activa cuando a la membrana celular llega un primer mensajero

(hormonas, etc). Esta molécula esta en la célula en forma de ATP y al llegar la
sefial, pasa a una forma ciclica mediante la enzima Adenil-ciclasa. Esta es la
sefial para que en la célula se desencadene la respuesta.
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b) Moléculas con funcién coenzimatica: Son moléculas cuya funcién es parecida a las
enzimas. Intervienen en las reacciones metabdlicas de oxidacion-reduccién.
- NAD+ (Nicotinamin Adenin Dinucleétido)
- Esun derivado de la vitamina PP nicotinamida.
- Interviene en reacciones de Deshidrogenacién o de oxidacién-reduccién.
- Constituye un almacén y transporte de H+y e-.
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a. NADP+ (Nicotinamin Adenin Dinucleétido Fosfato)
- Igual que el anterior pero con una molécula de fosfato.
- También tiene una funcién parecida.

NADP" +2e + 2H" > NADPH + H*

b. FAD (Flavin Adenin Dinucledtido)
- Derivado de la vitamina B2 o Rivoflavina.
- Tiene una funcién parecida a los dos anteriores, transfiriendo H+y e-.
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Fig. 6.7
3.- EL ENLACE NUCLEOTIDICO.
Las cadenas de acidos nucleicos se forman por la u nion de nucledtidos mediante

el Enlace Nucleotidico.

Este enlace es de tipo FOSFODIESTER y se produce entre el grupo hidroxilo del C3 del
primer nucledtido y el OH del grupo fosfato del segundo nucleétido, liberandose una molécula
de agua.

Este enlace presenta dos extremos (es importante el inicio y el final). El extremo 5’,
donde estd unido el grupo fosfato del primer nucleétido y el extremo 3’, donde queda libre el
grupo hidroxilo del C3 del ultimo nucleétido’
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Fig. 6.8.

4.- LOS ACIDOS NUCLEICOS

F. Miescher (1869) aisld por primera vez unas sustancias de caracter acido que se
encontraban en el nucleo celular.

En los seres vivos se encuentran dos tipos de acidos nucleicos.

4.1. El ADN (Acido Desoxirribonucleico)

- Formado por desoxirribosa mas A, C,Gy T (no U).
- Doble cadena de polinucleétidos (con estructura lineal o circular)

- Contiene la informacion genética (instrucciones para el funcionamiento celular e
instrucciones para formar un individuo)

4.1.1. ESTRUCTURA DEL ADN.
El ADN se estructura en varios niveles de complejidad:

a) Estructura primaria: Secuencia de nucleédtidos (diferentes bases, igual pentosa).

4=31

Direccion: 5’
b) Estructura secundaria:
Propuesta por Watson y Crick en 1953., basandose en los anteriores experimentos de:

- Chargaff:
o Elnumero de bases puricas es siempre igual a las bases
pirimidinicas, es decir A=Ty C=G
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Rosalind Frankin y Maurice Wilkins:
o Difraccion de rayos X en la que se observaba una doble hélice.

Modelo tridimensional de Doble Hélice de Watson y Crick:

Dos cadenas de polinucledtidos unidas entre si.

Dos cadenas antiparalelas (extremo 5’ unido con el 3’ de la otra cadena)
Unidn de las dos cadenas por puentes de H que se establecen entre las
bases: A=Ty C=G.

Cadenas complementarias (si se sabe una cadena se puede deducir la otra)
Las dos cadenas enrolladas en espiral formando una doble hélice.

La hélice se estructura con los esqueletos pentosa-P en el exterior y las
bases hacia el interior de la hélice. (las cargas negativas del P quedan fuera
para estabilizarse con las cargas positivas del medio)

Las bases se situan perpendiculares al eje de la hélice.

Las cadenas no pueden desenrollarse ni separarse.

La hélice es dextrdgira (sentido de las agujas del reloj)

Las dimensiones de la hélice son: 2Nm de anchura, 3,4 Nm por vuelta, y
0,34 Nm entre bases, por lo que hay 10 nucledtidos por vuelta.

La doble hélice en estado natural es muy estable, pero si se calienta hasta los 1009, Ia

doble hélice se separa, se produce la desnaturalizacidn, Si se vuelve a enfriar por
debajo de 652, vuelven a unirse, produciéndose la renaturalizacidn. Esto se utiliza para
unir cadenas de diferentes individuos y conocer el grado de parentesco entre ellos.

Estructura secundaria del ADM: la doble hélice o fibra de ADMN de 20 A,

carbono 5

_____
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carbono 5

Fig. 6.9
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c) Estructura terciaria:
Nuevos plegamientos de la doble hélice:

- largas cadenas en un espacio muy reducido (nucleo celular)

- Suactividad depende del grado de empaquetamiento.

- Elempaquetamiento se produce por la asociacidon de ADN a proteinas
basicas, las Histonas.

- La doble hélice se encuentra superenrollada formando una superhélice.
Esto ocurre con el ADN bacteriano o mitocondrial.

- En células eucariotas el ADN se empaqueta aln mas hasta formar la
cromatina.

naked duplex DNA

"beads-on-a-string”
created by formation
of nucleosomes

30nm solenoid

extended form of
chromosome

P e )
< ) J{IL condensed section

of chromatin

mitotic
chromosome

- Fig.6.10
4.1.2. TIPOS DE ADN.
Seguln el numero de cadenas se clasifican en:

- Monocatenario. Una séla cadena. Muy raro, sélo se conoce en virus.
- Bicatenario. Es el que presentan la mayoria de los organismos.

Segun su forma puede ser:

- Lineal. En las células eucariotas y en algunos virus.
- Circular, en las bacterias, mitocondrias, cloroplastos y algunos virus.
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4.2. El ARN (Acido Ribonucleico)

Formado por pentosa (Ribosa) y las bases A; CGY U (noT)

Cadenas monocatenarias, mas cortas que pueden encontrarse en el nucleo y en el
citoplasma.

Utiliza la informacién del ADN para producir proteinas y de esa forma ejecutar la

informacion.
Varios tipos:

A) ARN mensajero (ARNm)
- Monocatenario y generalmente lineal
- Copia de una parte del ADN (gen) y lleva la informacidn hasta los
ribosomas para que se sintetize la proteina.
- Vida corta (una vez que se sintetiza la proteina se destruye)
- 3-5% del ARN total.
B) ARN transferente (ARNt).
- Monocatenario pero la molécula adopta una estructura secundaria debido
a la complementariedad de bases, formando unos bucles o asas, de
manera que la molécula presenta una forma de hoja de trébol (aunque en
tres dimensiones tiene forma de L).
- Presenta nucledtidos raros, como la ribotimidina, la inosina, etc
- Transporta loa aminoacidos hasta los ribosomas, donde se unen para
formar las proteinas.
- 10% del total
C) ARN ribosémico (ARNY)
- Asociado a proteinas, forma los ribosomas y representa el 60% de su masa.
- Presenta segmentos monocatenarios y segmentos en doble hélice.
- Su masa se expresa segun el coeficiente de sedimentacion (S), y podemos
encontrar segun el mismo, dos tipos: ribosomas 70 S en procariotasy 80 S
en eucariotas.
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- 80-85% del total
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Fig. 6.12.
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