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Tema 7. Acidos nucleicos

« Componentes del acido nucleico

« Nucleotidos no nucleicos

« ADN: composicion quimica y localizacion
e El modelo de Watson y Crick

« ARN: tipos, estructuras y funciones



Acidos Nucleicos

o Bloelementos C,O,H, NyP
e Componentes:

o Acido fosférico (P)
0 Monosacarido: pentosa

0 Base nitrogenada (B.N)



Phosphate

Deoxyribose

Pentosa + B.N =
Nucledsido

Nucleodsidos y nucleotidos

Phosphate

Deoxyribose
sugar

P + Pentosa + B.N =
Nucledtido



Construyendo una nucleoproteina

Pentosa + B.N Nucledsido

4

Nucledtido

, n . (Nucleétido)

Acido Nucleico

"4

Nucleoproteina

Histonas




Componentes

HO
|
HO—P=0
|
HO

Acido fosfdrico

Numeracion “-
normal

rlbofuranosa

Monosacarido:

Nljmer.acién ||-
con prima pentosa

purina




Bases nitrogenadas

Formular las siguientes bases nitrogenadas puricas:

6-amino purina (A) 2-amino, 6-o0xo purina (G)

NH , Adenina c. Guanina

|
Ak / \ /
b R )
/ ,,f .

N



Bases nitrogenadas (2)

Formular las siguientes bases nitrogenadas pirimidinicas:

2-0X0, 4-amino 2, 4-dioxo, 5-metil 2, 4-dioxo
pirimidina (C) pirimidina (T) pirimidina (U)

Citosina Timina Uracilo
NH » C

l |
N N e
] \

CH s
o \NH //‘

f,c CH o C CH
o~ S D”f’ \\ -
ARN, ADN NH ADN ARN



Nucleodsido

Pentosa + B.N = Nucledsido NH 5

~ 7N
» R
Enlace N-glucosidico o7 iy

Uniéon C1° pentosa + B.N: OH o
Pirimidina: N1
Purina: N9




Mas nucleosidos . Formular:

 Bdesodribofuranosa+timna Frlbofuranosa + adenina
N o

HOCH>
0 A8
}mﬂ
OH

OH OH 10




= Nucledsidos purinicos

H IZ T H
OH OH
adenosina

HO

guanosina

Ribonucledsidos

HaM
¢ )
HO
o]
H H
OH H

desoxiadenosina

HO

desoxiguanosina

Desoxirribonucleosidos

= Nucledsidos pirimidinicos

T H
OH.. . OH

| KT Eh,

citidina

o]

|

0™ N
HO

o

H H
OH OH

uridina

Ribonucleésidos

MNH2

e

N

HO
o
H H

OH H

desoxicitidina

o]

HN I
0Py

CHa

HO
o

H H
OH H

Timidina
(desoxitimidina)

Desoxirribonucleosidos




Nucleodtido

Nucledsido + P = Nucledtido

Enlace tipo estér N/ \CH

C5  pentosa (u otro C con - \

OH) + HO _C GH
HO—LP:D o™ SN /

OH del acido fosforico




Nucleodtido

O_
O—=—P—O
base
O- nitrogenada
(adenina)
acido fosférico
OH H
pentosa

13



Mas nucleoétidos

e FOrmular:

>
>

HO — PO CHai




Nucleo6sidos-monofosfato componentes del ARN (ribonucledtidos)

Purinicos Pirimidinicos

0=P—0CH, o=P—0<t;
b &

H OH H
adenilato, guanilato, uridilato, citidilato,
AMP, 5'-AMP, A, GMP, 5'-GMP, G, UMP, 5°-UMP, U, CMP, 5°-UMP, C,
adenosina-5'-fosfato guanosina-5-fosfato uridina-5'-fosfato citidina-5'-fosfato

Nucledsidos-monofosfato componentes del ADN (desoxirribonucledtidos)

Purinicos Pirimidinicos
NH, (0] 2
N
N
N

L\JAI> Hz"i.%]:?

N o
0=b H3 o= H o
H
desoxiadenilato, - desoxiguanilato, desoxitimidilato, desoxicitidilato,
dAMP, 5'-dAMP, dA, dGMP, 5°-dGMP, 4G, dTMP, 5'-dTMP, dT, dCMP, $™-dCMP, dC,

desoxiadenosina-5'-fosfato desoxiguanosina-5'-fosfato desoxitimidina-$*-fosfato desoxicitidina-5"-fosfato




Nucleétidos mono-, di- y trifosfato

O O O Figura 9.4

|l I I
HO—IID—O—Fr—O—IID—O

OH OH OH
| u ' [
| | ' i
| | ' | Pentosa
| : : | R=0H: Ribosa
, | : | OH R R=H: Desoxirribosa
: : . “~ Nucleésido

|
: : = Nucleotido monofosfato <
| |
: “- Nucleotido difosfato }Nucleétido
L
ke

" Nucleétido trifosfato

16



Nucledtidos

Nucleosidos-Monofosfato: NMP Nucleodsidos-Difosfato: NDP

NH2 NH;

H V
OH OH
adenosina 5-monofosfato adenosina 5'-difostato
(AMP) (ADP)

Nucleodsidos-Trifosfato: NTP

adenosina 5'-trifosfato
(ATPF)



Representar nucleotidos

Desoxinucledtido monoP nucledtido triP

o>

dCMP

GTP

¢, Como es dTDP? ¢ Y UTP?

18



Los nucleotidos: importancia biologica

Desempanan funciones importantes:
v Forman parte de los Acidos Nucleicos
v’ Libres:

=Coenzimas

=Dadores de energia

sMediadores celulares

19



Nucleétidos
Mono- y dinucleotidos de interés bioldgico
= i P
2,
l NTP \
mensajero intracelular 3 _ coenzimas

20



Coenzimas @&

FAD

NAD

NADP

CoA

Flavin adenin dinucledtido

nicotin adenin
dinucledtido

nicotin adenin
dinucledtido fosfato

Coenzima A

transporta H* en
reacciones catabolicas

transporta H* en
reacciones catabolicas

transporta H* en
reacciones anabolicas

transporta radical acetil

21



high-energy
bond

L Il
acetyl group Coenzyme A (CoA)




NTP

ATP, GTP, etc
dATP, dTTP, dGTP, etc

23



ATP-ADP Moneda de energia celular

phosphoanhydride bonds

inorganic
phosphate (P;)

24



Funciones del ATP

Transporte activo
Trabajo mecanico
Transferencia de P
Activa moléeculas

Aporta E en las reacciones

25



AMPc : mensajero intracelular

H,N
N
N \
K ‘ > 2° mensajero o
KH N
mensajero intracelular
H;
C )
8
OH
P
N
o= ToH E. Faspant (2004)

26



& cQué me pueden preguntar?

0-P—-0-P—-0-P-0 N
I I I 0
o O O _%_?
ea )¢ Qué tipo de molécula es?

eb)éi Cudles son sus unidades estructurales?

ec)éForma en alguna ocasion parte de alguna macromolécula?
Explicalo

ed)éEn qué organulos celulares se forma / localiza esta molécula?
ee)éCual es sus funcion principal?

27



Polinucledtidos: Acidos nucleicos

nombre ADN
nucleo
lugar mitocondria
cloroplasto
n° cadenas bicatenario
funcion informacion genética

ARN

nucleo
citoplasma

monocatenario

sintesis de
proteinas

28



ADN-ARN: otras diferencias

29



Niveles de estructura

Estructura primaria: lineal

v Polimero: union de nucledtidos por enlaces fosfodiester.

Estructura secundaria: espacial

DNA - Doble cadena polinucleotidica (Doble hélice)

e RNA - Protuberancias, bucles y horquillas en determinadas

regiones de la molécula

Estructura terciaria: superior
« DNA - Resultantes del superenrollamiento y de la asociacion

con proteinas basicas (cromatina, cromosomas).

« RNA - Plegamiento tridimensional definido (tRNA)

30



Nivel 1° Dinucledtido-polinucleodtido

n . (Nucleétido) = A. Nucleico | 1

Q

Enlace fosfodiester:
OH del C3" (nucleétido1) +

OH del a. fosférico (nucleétido2)
nucleotido 2




imaria

Estructura pr

DNA

RNA

C
CH g |
OH

|
ﬂ=]|3'—CI
o

Extremo 3’
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Representacion

F—r P— dR— A
II"— dR— G
II="— dR— C
IL— dIR—T
P— dR— G
II="— dR— A

P

Uniones : puentes fosfo-di-éster en 5" —>3°

Representacion simplificada de la secuencia de la cadena anterior:

YAGCTGAY

33



Estructura del ADN

e Miescher (1840):

a Descubre “nucleinas”
o« Avery & al. (1944):

0 Descubre el ADN como molécula de la herencia
e Chargaff (1950):

0 Relaciones de las BN el ADN: A/T=1y(C/G=1

34



El selfie del ADN

Franklin & Wilkins: difraccion de
rayos X de la moléecula de ADN
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Foto 51 desvelada

A DNA strand was stretched X-rays were sent through the DNA strand
across a paperchip and and their diffracted paths were captured
mounted on a piece of cork on sensitised paper — creating Photo 51

The 'X'in the centre of Photo 51
was caused by the helical shape of
the DNA molecules in the sample

36



Rosalind in Google

25/07/2013

Buscar con Google Voy a tener suerte

Google s tambien en. catala galege euskaras
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Estructura del ADN

Watson & Crick (1950): modelo en doble hélice

Watson, Crick y Wilkins: Nobel 1962
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Modelo DNA

39



Otros modelos

40



Nivel 2° Estructura del ADN

Doble cadena- Doble hélice

=2 cadenas 5"—3" antiparalelas

"Eje azucar-fosfato en el exterior
=Bases nitrogenadas complementarias
el interior, perpendiculares al eje

=Doble hélice

en

41




Bases nitrogenadas complementarias

Doble puente de Hidrogeno: A =T

H., _H -
M #— 0

% N
3 — — :
C ?L';L“u_ -_ELHA‘-J | v"’l{} G

L ?';
H
Ll

Triple puente de Hidrogeno: C = G




3o %15"%': o-
BTN

Los planos de las bases apareadas son paralelos entre si
Y perpendiculares al eje de la doble hélice

43



La doble hélice es
La doble hélice 0 dextrogira

https://www.youtube.com/watch?v=X-RtnvRIcss 1 plectonémica

Armazén
de unidades
aziicar-fosfato

¢qué senala cada una de las flechas amarillas?


https://www.youtube.com/watch?v=X-RtnvRIcss
https://www.youtube.com/watch?v=X-RtnvRIcss
https://www.youtube.com/watch?v=X-RtnvRIcss

& cQué me pueden preguntar?

*En el duplex de ADN ambas hebras son polimeros independientes que
se mantienen unidas gracias a fuerzas intermoleculares
; A qué tipo de enlaces nos referimos?
o;En qué parte de la doble hélice se encuentran?
e ;En qué parte del nucleédtido estan los atomos que participan en
estos enlaces? Haz un dibujo explicativo
e ;COmo se podria desnaturalizar el ADN? ;Supone esto una perdida de

su actividad biolégica ? Razdnalo

45



Nivel 32 del ADN

Fibra de cromatina o collar de perlas (10nm)

huclessoma

DMA H1 histone

espaciador

Hlstona H1

N J

\'

Core of B Histone Molecules

Nucleosome

http://apod.nasa.gov/apod/ap120821.html

46


http://apod.nasa.gov/apod/ap120821.html

Niveles de

condensacion del

ADN

-

(

ST

5N

""‘)
N o AN

(’
0N

4

2 @
(=h
=8

El ADN esta empaquetado en el nucleo




The DNA day
25-Abril

2nd Annual

DA DAY .

5K Run & -
Science Festival g; E Z

AAATTATATAL




Libros, obras de teatro, pelis....

James D. Watson

lI;z’;ﬁioble _
h‘ ol‘

PHOTOGRAPH 51
sy ANNA ZIEGLER

*
DRAMATISTS
PLAY SERVICE

INC.

James D. Watson

PROHIBIDO

ABURRIRSE
(Y ABURRIR)

Lecciones aprendidas en una vida
dedicada a la clencia
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DNA & art

50



¢Un spray de

DNA?

51



Importancia del ADN

1.Fuente de informacion genética

2. Autoduplicacion 3. Mutacion



“Dogma central” 1. Duplicacion del ADN
2. Transcripcion

3. Traduccion

< ADN » ARN » proteinas
1

2 3

Actualmente : n 5

A
<= ,
c ADN : ARN m)  proteinas
1 2 3

4. Retrotranscripcion (virus)
5. Duplicacion del ARN (virus)

53



El ARN

Compuesto de:
P

*B-ribofuranosa,
‘B.N:A, G, C,U

Adenine
=P —-0{H;

I N -
-:I} 5 i’x _ ‘J] N ;}'J

O OH ﬁ ~M Cytosine

|
=P - H- “{:l

1
) 0
o e e
O
Mo A

0 OH i
| ¢ |
O =P - 0OCH, T g
|
o

Guanine

L Cr e

r'-']-] .
CH | Uracil

= ]:' i H, '“H

Hay varios tipos:

ARNt, ARNhn, ARNm, ARNn, y ARNr

¥H

RINA
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Cooperacion de los ARN

protein
molecule
forming

3. ARNrr: ribosémico

°-i |

1

41
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ARN,

Lleva el mensaje del ADN a los ribosomas

“Vida” corta:
En procariotas muy breve
En eucariotas unas 10 h.

3- 5% del ARN total,
Consta de 500-5.000 nucledtidos

ADN ARNmM

56




Maduracion del ARN,

En procariotas : no varia

En eucariotas : maduracion =N Intron &3.
/ Pre-mENA ‘

Pre ARNm: ARNhn
(heterogéneo nuclear) Spliceosome ‘WS
. Exon Exon
1. se separan intrones de exones S'JLE-
I_-I:-:n:ise_d intron / &. ..

in lariat shape f .

c:

3

Mature mEMA

snRNPs (snurps o ribozimas) = ARN + prot de funcidén enzimatica



Maduracion (II)

coding sequences

o : with introns removed
2. se ahade: by splicing

.AUG ARNM UAG JAAAAAAOH

Caperuzaen 5’ Cola poliA en 3°

(7-metil GTP) (De 15-200 A)

58



ARN;

Q&Q L T
(S " o RS

Funcion: transporta aminoacidos

15% del ARN total,
Consta de 75-100 nucledtidos

Estructura 13:
secuencia de nucledtidos,
algunos poco comunes

59



Forma en hoja de trébol
. a ’
ARN¢:: Estructura 2 bases apareadas

extremo 3": Union extremo CCA + a.ac: brazo aceptor

brazo T:
brazo D: reconoce al enzima reconoce lugar del ribosoma

. , o 60
brazo del anticodon: especifico de cada a.ac



ARN;:: Estructura 3°

extremo 3:
CCA + a.ac

anticodon

anticodon

brazo del anticodon: especifico de cada a.ac



ARN,, ARN:; Ribosoma

nucleolo

ARNN: nucleolar ARNT

Nucleo celular

80% del ARN total,
Consta de 3.000-50.000 nucledtidos
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Ada Yonat (Nobel Quimica 2009)

Ribosome

MG CA ¢

Head Full of Ribosomes
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Ribosomas

Subunidad pequena

Tipo de célula procariotas eucariotas
Tamano ribosoma 70S 80 S
Subunidad grande 50 S 60 S

Subunidad pequena 30S 40S

Subunidad grande

S: unidad Svedberg, mide la velocidad de sedimentacion

64



Juego con ARN

http://eterna.cmu.edu/game/puzzie/13375/

juego con ARN

65


http://eterna.cmu.edu/game/puzzle/13375/

& cQué me pueden preguntar?

Clasifica las siguiente afirmaciones como V/F, corrigiendo las F :

eEl ARN se encuentra principalmente en el citoplasma, en las
mitocondrias y en los cloroplastos.

eLa molécula de ADN esta formada por una doble hélice constituidas por
dos cadenas de polirribosomas

oEl ARNr tiene una estructura en hoja de trébol caracteristica

eLa pentosa del ARN es la desoxirribosa

66



Comentar:

67



https://youtu.be/2pp17E4E-08 Otros ARNs

= UN PAPEL DESTACADO

El proceso bisico
Las nuevas La sintesis de proteinas se inicia en la célula con

Nicleo la copia, o transcripcién, del cédigo genético del

funCIOne S ADN en largas secuencias complementarias
= de ARN mensajero, o ARNm (izquierda).
del ARN A continuacién, el ARNm viaja fuera

Proteina incipiente del niicleo, donde los ribosomas,
Los cientificos conocen desde ADN mayoritariamente compuestos
hace décadas las tareas de l <4 por ARN ribosémico (ARNr)

. S 7 L H

mantenimiento del ARN en 2 A tradulc’en el mensaje en llma

la célula. Sin embargo, estos { molécula de proteina, la cual
Glos BRoS SERah das crece a partir de la union

e de los aminoécidos espe-

cubierto nuevas formas de cificos (derecha). Las
ARN con funciones sorpren- moléculas ARN de trans-
dentes que algtin dia podrian ferencia (ARN) locali-
dar lugar a tratamientos zan los aminoacidos y
meédicos mas precisos.

los colocan en su lugar.

Enfoques innovadores

Los tipos de ARN recién identificados pueden
guiar a unas proteinas especializadas para que
atentien o inhiban por completo ciertos pro-
cesos celulares. Se esta adaptando este meca-
nismo para desarrollar tratamientos nuevos

y mas especificos.

Complejo de proteinas : )
plej : p | t S microARN m I C r O AR N
C R I S P R : : de proteinas f /

Ribosoma

El sistema CRISPR cobré importancia en la ingenie- Proteina incompleta

ria genética en 2012. Los cientificos crean una hebra w /
gufa de ARN que se complementa con la secuencia Nttt L modifiquen la sintesis de ciertas proteinas permi-
genética del ADN que desean modificar. Después, A tirfa tratar una variedad de enfermedades. Dado
unen la hebra guia a la proteina que corta el ADN Se crean ARN de interferencia pequeiios (ARNip) que el microARN no necesita una complemen-
en dos partes. El complejo ARN-proteina busca que son complementarios a la seccién de un tariedad perfecta con el ARNm cuya traduc-
la secuencia diana en el ADN para dividir ARN mensajero que quieren dividir. A conti- ci6n se estd modificando, un pequefio
la molécula de forma permanente. En la nuacion, un complejo de proteinas toma niimero de microARN puede alterar
misma ubicacién pueden afiadirse el ARNip y corta el ARNm esco- de forma temporal la produccién
también pequefios fragmen- - itass de numerosos tipos

Z2E” ARN Interferencia = - 68

La manipulacién de microARN para que las células


https://youtu.be/2pp17E4E-O8
https://youtu.be/2pp17E4E-O8
https://youtu.be/2pp17E4E-O8

http://www?2.uah.es/bioquimica/Sancho/farma

cia/temas/tema-14 acidos-nucleicos.pdf

en.wikipedia.org/wiki/Adenosine_triphosphate
www?2.udec.cl/~lilherna/

http://eterna.cmu.edu/game/puzzle/13375/

juego con ARN
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http://www2.uah.es/bioquimica/Sancho/farmacia/temas/tema-14_acidos-nucleicos.pdf
http://www2.uah.es/bioquimica/Sancho/farmacia/temas/tema-14_acidos-nucleicos.pdf
http://www2.uah.es/bioquimica/Sancho/farmacia/temas/tema-14_acidos-nucleicos.pdf
http://www2.uah.es/bioquimica/Sancho/farmacia/temas/tema-14_acidos-nucleicos.pdf
http://www2.uah.es/bioquimica/Sancho/farmacia/temas/tema-14_acidos-nucleicos.pdf
http://www2.uah.es/bioquimica/Sancho/farmacia/temas/tema-14_acidos-nucleicos.pdf
http://eterna.cmu.edu/game/puzzle/13375/

