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Introducion

Hoxe os bidlogos mantefien que os seres vivos primitivos tifian ARN (Acido
ribonucleico) como material xenético e este podia facer copias de si mesmo |,
almacenar a informacién e propagarse ou transmitir esta informacién. Co paso do
tempo a vida evolucionou e o ARN deixou paso ao ADN (Acido desoxirribonucleico)
que estd mellor preparado para ser o depésito de informacibn ao ser
bioguimicamente mais estable que o ARN. O ADN en forma de dobre cadea pode
resistir mellor altas temperaturas ou a degradacion espontédnea de acidos ou bases.
ARN e ADN son moléculas imprescindibles para a vida e motivo de estudo desta
Unidade 7

1. ACIDOS NUCLEICOS

Concepto. Composicidon quimica

O termo “4cidos nucleicos” serviu inicalmente para definir as substancias que tifian
caracter de acidos e que se atopaban no nucleo das células eucariotas. En realidade os
acidos nucleicos son compostos quimicos formados por C, H, O, N e P. Son
macromoléculas xigantes -con elevado peso molecular-, visibles co microscopio
electrénico e que se atopan non s6 no nucleo das células eucariotas, senon tamén nas
mitocondrias, cloroplastos, ribosomas, cromosomas de procariotas, cromosomas de virus,
etc. Os acidos nucleicos son compofientes celulares cuxas unidades basicas ou
fundamentais son os nucleétidos , polo que poden considerarse polinucleotidos
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2.NUCLEOTIDOS.

Os acidos nucleicos ao romperse por hidrolise orixi nan os nucleétidos . Estas
moléculas son, polo tanto, os perpiafios estruturais dos acidos nucleicos. Os
nucleétidos estan formados por un grupo fosfato, un ha pentosa e unha base
nitroxenada .

1. O grupo fosfato é o Acido Ortofosforico  -PO4Hs-.

z

2. A Pentosa € un azucre de cinco carbonos que pode ser Ribosa ou
Desoxirribosa . Se esta presente a Ribosa forma o acido Ribonucleico (ARN) e se
esta presente a Desoxirribosa -derivada da ribosa por desosixenacion do carbono 2-
forma o acido Desoxirribonucleico (ADN), cofiecidos internacionalmente como RNA
(“ribonucleic acid”) e DNA respectivamente.

3. As Bases Nitroxenadas son substancias derivadas de aneis con nitroxeno e de
caracter alcalino. Se derivan do anel da Purina son Bases Puricas ; se derivan do anel
da Pirimidina son Bases Pirimidinicas .As Bases Pdricas son Adenina (A ) e Guanina
(G) e as bases Pirimidinicas ou Pirimidicas son Citosina (C), Timina (T) e Uracilo (U ).
A Timina s6 se atopa no ADN e o Uracilo s6 esta no ARN. Cada acido nucleico
presenta 4 bases diferentes, duas Puricas e duas Pirimidinicas.

Bases Nitroxenadas

Puricas Pirimidinicas

Adenina Guanina Citosina Timina Uracilo
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A articulaciéon dentro da molécu la de nucleétido é:

Acido ortofosfdrico- Pentosa-  Base nitroxenada

7

O Acido Ortofosférico Unese & Pentosa polo Carbono 5 (C5), enlace
cofiecido como éster fosférico , responsable do carécter acido.

Para a unian entre a Pentosa e a Base nitroxenada establécese un enlace N-glicosidico entre o
primeiro carbono da Pentosa (CI) e o primeiro ou o noveno nitrdxeno da Base nitroxenada. Se é
Pirimidinica & o orimeiro (NI): se é Pirica & o noveno (N9).

A union entre unha pentosa e unha base nitroxenada da lugar a un Nucleosido.
A union dun nucleoésido e o acido ortofosférico forma un Nucleoétido .
Nucledtido = Nucleésido + Acido  Ortofosforico

Avrticulacion entre varios nucleétidos

A unitn de dous nucledtidos realizase a través do Acido Ortofosfarico entre o carbono tres (037) dunha
Pentosa e o carbono cinco (C5°) da sequinte - emlace de esterificacidn -, con desprendemento dunha
molécula de auga.

0 enlace entre centos ou miles de nucledtidos forma os 4cidos nucleicos -polinucledtidos-.

ACIDOS NUCLEICOS.

Nas células a informacion necesaria para o control interno das funcions celulares e da
duplicacion atépase na molécula de acido desoxirribonucleico —ADN- e para que a
informacion xenética escrita no ADN se poida expresar € imprescindible o acido
ribonucleico -ARN. Ambos os dous, ADN e ARN, son as moléculas da herdanza
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Comparacion entre o ADN e ARN: composicion, |

ocalizacion e variedades

ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO (ADN)

« Acido ortofosforico

* Pentosa: Desoxirribosa

* Bases Puricas: Adenina, Guanina

* Bases Pirimidinicas: Timina, Citosina

» Xeralmente de cadea dobre

» Localizase no nicleo, nos cromosomas

e« Tamén estda en mitocondrias
cloroplastos

e Ten maior estabilidade que o ARN

* Normalmente existe un tipo de ADN

e

ACIDO RIBONUCLEICO (ARN)

« Acido ortofosférico

* Pentosa: Ribosa

* Bases Puricas: Adenina, Guanina

* Bases Pirimidinicas: Uracilo, Citosina

« Xeralmente de cadea sinxela, pode
pregarse e algun tipo de ARN presenta
tramos de dobre cadea

* Localizase no nucleo,
ribosomas...

» De cadea mais curta que o ADN

e Existen varios tipos de ARN: ARNm, ARNT,
ARNL...

nucleolo, citosol,

A DESOXIRRIBOSA

E un monosacérido de 5 carbonos, que forma parte da

estrutura de nucleotidos do ADN.

DESOXIRRIBOSA

A sua estrutura é semellante a da Ribosa, pero o
carbono 2 non posue un grupo alcohol. Non responde
a férmula xeral dos monosacaridos, (CH,0),.
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3. 0O ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO —ADN-.

Composicion.

En 1918 C. B. Bridges demostrou cos seus experimentos que 0S cromosomas son a

base fisica da herdanza, ata ese ano os bi6logos non recofieceron a gran importancia
dos cromosomas na vida da célula e nos mecanismos da herdanza. Case ao mesmo
tempo, outros investigadores coloreaban o ADN e chegaban & conclusion de que a
unidade béasica desa macromolécula € o nucledtido e mesmo propofian -P. A. Levene-
gue o ADN era un tetranucledtido -macromolécula con catro nucleétidos unidos-. Esta
simplicidade estrutural levou a moitos cientificos a dicir que o ADN non podia ser o

responsable da herdanza nin a molécula que controlase o metabolismo celular.

Na década de 1940 deuse a cofiecer a composicion do  ADN. O investigador Erwin
Chargaff e outros colaboradores descubriron que as catro bases do ADN non estaban
presentes en partes iguais, pero que existia unha regra constante:

a) A suma -proporcion molar- de Bases Pulricas era a mesma que a de Bases
Pirimidinicas.

b) O contido -proporciébn molar- de Adenina era igual ao de Timina e, polo tanto, o de
Guanina tifia que ser igual ao de Citosina.

Posteriormente confirmariase a Regra da Equivalencia de Chargaff

Regra de Equivalencia de Chargaff

A+G =C+ T A=T G=2C

AT=1 G/IC=1
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Estrutura do ADN.

En 1953 dous investigadores, Watson e Crick , basedndose fundamentalmente
nos estudos de Chargaff e na interpretacién das fotografias realizadas por medio de
técnica de difraccién de Raios X por Rosalind Franklin , deduciron, ou mellor, crearon un
modelo de estrutura do ADN. Propuxeron que a molécula de ADN estaba formada por
duas cadeas polinucledtidas que formaban unha especie de escaleira con travesas
formadas por pares de bases nitroxenadas. Estas bases debian:

A) Establecer entre si pontes de hidroxeno de modo que a Adenina se enfrontase
sempre a Timina por duas
pontes de hidroxeno e a
Citosina & Guanina por medio
de tres pontes de hidréxeno.

: Actamulacion de
, — pares ols bpgas
B) A dobre cadea esta enrolada no ;

espazo formando unha hélice :
regular con didmetro préximo a
20 A; a hélice describe unha T
volta cada 34 A (Angstron) e a
separacion entre cada dous |
nucleotidos é de 3,4 A, polo que
atopamos 10 nucleétidos por
volta.

SEDpVLES
zuear-fosfatn
C) O ADN atopase no nucleo das

células asociado a proteinas I

como Histonas ou
Protaminas , formando parte
dos cromosomas.

(B)

Posteriormente confirmariase que os &acidos nucleico s son longas cadeas de
nucleotidos non ramificados . A estrutura é dobre, quere dicir que son duas as cadeas
de nucledtidos que se unen mediante pontes de hidroxeno (enlaces N-N, N-H, H-O, O-
CO, O-N...) e que se enrolan en sentido oposto e dextréxiro (sentido 5°-3" unha e 3°-5" a
outra, e xiran en sentido das agullas do reloxo ). As bases estan dirixidas cara ao
interior da dobre hélice e inense mediante unha regra: Adenina sempre con Timina, e
Guanina sempre con Citosina. (A e T son bases complementarias igual que G e C).

No ADN podemos distinguir estrutura primaria, secundaria, terciaria e cuaternaria.
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Estrutura primaria
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° O ADN esta composto por unha secuencia de nucledtidos . O cambio
nun nucledtido implica cambio do ADN, igual que sucedia nas proteinas polo cambio
dun aminodcido. Cada especie posUe unha secuencia de bases caracteristica, os
individuos da mesma especie presentan porcentaxes de guanina, citosina, adenina e
timina iguais para todos.

° Estrutura secundaria

A estrutura secundaria foi estudada por
James Watson e Francis Crick, quen elaboraron
en 1953 o Modelo de dobre hélice de ADN.

O ADN estaria formado por duas fibras ou
cadeas de nucleétidos que se situarian de forma
antiparalela (o extremo 5” dunha cadea coincide
co extremo 3" da cadea complementaria), é dicir,
coas pentosas orientadas en diferente
sentido, complementarias -non iguais- e
enroladas unha sobre outra. Os grupos
hidréfobos (=C-H, -CH3) das bases dispofiense
cara ao interior creandose atraccions entre grupos lip6filos e colaborando coas pontes
de hidroxeno que unen as bases na estabilidade da molécula. As pentosas e o
ortofosférico quedan no exterior e danlle & molécul a un caracter 4cido.

O modelo de Watson e Crick € o modelo de dobre hélice-B (B-ADN), pero tamén se
descubriron outros modelos de hélice como: Z-ADN, retorcida en sentido oposto ao B-; A-
ADN; C-ADN, espiralizada e moi compacta. Ademais, alguns virus tefien cadeas sinxelas
de ADN, &s veces circulares e as veces lineais.

O ADN nos seres Vvivos

Cadeas sinxelas de ADN Cadea dobre circular de | Cadea dobre lineal de
(Monocatenario) ADN ADN

(Bicatenario) (Bicatenario)
Cadeas circulares e lineais .

« Bacterias

+ Alguns virus (T2, Fago |« Cianobacterias * Eucariotas

lambda...) _ « ADN de mitocondrias " Virus (T2, T4, T7)
* Algunha bacteria como | . ADN de cloroplastos
E. coli. » Alguns virus
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° Estrutura terciaria

A estrutura terciaria refirese a disposicion que adopta a fibra de ADN ao asociarse
coas proteinas . O ADN é unha molécula moi longa nalgunhas especies, nas células
eucariotas atdépase dentro dun mindsculo ndcleo. Cando o ADN se une a proteinas
basicas, a estrutura compdactase moito. As proteinas béasicas son Histonas ou
Protaminas .

Cofiécense dous tipos de estrutura
terciaria:

-“‘Colar__de perlas” . Constitte a
cromatina no nucleo de células somaticas en
repouso. Esta formado por unha sucesion de
particulas de 100 -110 A de diametro chamados
nucleosomas.

Cada nucleosoma consta dun nucleo
composto por Histonas en forma de disco
(octdmero de histonas denominadas H2A, H2B,
H3 e H4) e sobre o que se enrolan duas voltas
de ADN bicatenario. A estrutura lembra un colar
de perlas e por este motivo chamase asi. Cada
perla ou nucleosoma teria 100-110 A de longo
por 55 A de ancho.

-Estrutura_cristalina__. Aparece nas células reprodutoras, por exemplo nos
espermatozoides o ADN esta protexido por Protaminas de tamafio méis pequeno que as
Histonas, e 0 ADN aqui esta mais empaquetado pola forte atraccion Protamina-ADN.

° Estrutura cuaternaria

Refirese & disposicion que adopta o
ADN ao repregarse sobre simesmo .O
enrolamento que sofre o conxunto de
nucleosomas recibe o0 nome de
solenoide .

SOLENOIDE

G, =) NUCLEOSOMA

Se o “Colar de perlas” se enrola sobre s HISTONAS t
pode acurtase en cinco veces a sua S =
lonxitude _Hipo6tese do solenoide . %

Os solenoides enrdlanse formando a

cromatina do nucleo interfasico da DOBLE “~
, . . HELICE ~
célula eucariota. Cando a célula entra en DE ADN I

division, o ADN compactase mais,
formando os cromosomas .
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4. ACIDO RIBONUCLEICO —ARN-.

- Composicion. Estrutura

O acido ribonucleico consta de &cido ortofosférico, unha pentosa que € sempre a
Ribosa e catro bases nitroxenadas das cales nunca esta presente a Timina, e no seu
lugar ten Uracilo.

Estruturalmente o ARN estd formado por unha soa cadea de nucleétidos, salvo
nalgunha variedade de ARN onde estan presentes fragmentos de dobre hélice.
Dependendo do lugar onde se atope o ARN e a funcién que realice, podemos
atoparnos con diversos tipos de ARN con caracteres estruturais distintos.

- Variedades de ARN

«  ARNmM (ARN mensaxeiro).

Formado por unha cadea sinxela de &cido
ribonucleico de lonxitude variable, orixinase por
copia a partir dunha cadea de ADN.

Encérgase de levar a informacién desde o ADN do
ndcleo ata os ribosomas do citoplasma para a
sintese de proteinas que ten lugar neste organulo.
Esta asociado a Histonas e s6 forma o 5-10% do
total de ARN.

RIBOSOMAS unidos entre si mediante AR .
e ARNr (ARN ribosémico). MENSAXEIRO formando un POLISOMA

E o ARN maéis abundante, o ARN hepatico esta formado por 80-90% de ARN ribosémico.
Forma parte dos ribosomas _organulos do citoplasma celular_, encargase de ler a
informacion que vén no ARNm. Atépase asociado con proteinas. Presenta fragmentos
de dobre hélice e no ribosoma esté asociado a Histonas.

Nos Ribosomas das células procariotas (70 S) digtimse3 tipos de ARNr, algo similar
ocorre nos das células eucariotas (80 S). Nestiasaél parece que a sintese de ARNr non se
realiza se non hai nucléolo no ndcleo, nucléoloaurgén outro ARN distintoARN nucleolar-
gue esta asociado a proteinas.
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* ARNt (ARN transferente, ARN transfer ou cofiecido tamén como ARN soluble).

Presenta unha estrutura en forma de trevo con zonas de dobre cadea e outras de cadea
simple. A sta misién é recoller aminoacidos do citoplasma e levalos ata os ribosomas
para construir aqui proteinas por parte do ARNr. Existe polo menos un ARNt especifico
para cada un dos 20 amino&cidos, pero alguns dispofien de varios ARNt especificos.
Representa do 5-15% do ARN total.

ARNt NUCLEO DE CELULA ECUARIOTA CO NUCLEOLO A
ESQUERDA, LUGAR ONDE SE ATOPA GRAN

CONCENTRACION DE ARNn, PRECURSOR DE ARN
YT o i TR T

ARNnN ou ARNhn (ARN nucleolar ou ARN heteronuclear)

Localizase no nucleo das células eucariotas e a sta funcion é ser precursor dos distintos
tipos de ARN.

Tipos de ARN:
ARN bicatenario ARN monocatenario ARN monocatenario con
anacos bicatenarios
----- _ ARN m
Reovirus Alglns virus como o ARNt, ARNr, ARNm
da gripe
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5. DERIVADOS NUCLEICOS

Ademais dos Acidos nucleicos atopamos na célula outros nucleétidos que intervefien
nas reaccions celulares como coencimas, transportadores de electrons ... A
presenza de mais dun fosfato na molécula de nucleétidos, fai que estas moléculas
poidan almacenar enerxia no enlace fosfodiéster.

ATP. Adenosin Trifosfato.

Esta formado por unha molécula de Adenosina (Adenina + Ribosa) e tres moléculas
de é&cido ortofosforico. E o principal transportador de enerxia na célula, considérase a
“moeda enerxética ". Para formar o enlace fosfodiéster do ATP a partir de ADP
(Adenosin difosfato) e de fosfato inorganico precisase 7,3 Kcal/mol.

ATP + H,O= ADP + Pinorganico + Enerxia (7,3 Kcal/mol)
Adenosin Trifosfato + Auga = Adenosin Difosfato+ F6  sforo inorganico +
calor.

Coas mesmas funcibns que o ATP pero moito menos estendidos estan os
intermediarios metabolicos seguintes:

GTP (Guanosin| CTP (Citidin | TTP (Timidin | UTP (Uridin
trifosfato), trifosfato), trifosfato) e trifosfato)

Son derivados nucle6tidos non nucleicos os seguinte S:

NAD .(Dinucledtido de nicotinamida e adenina = Nicotinaminaadenindinucleétido)
Coencima de reaccions de oxidacion reducion, molécula que pode oxidarse e reducirse,
importante na respiracion celular.

NADP. Molécula similar ao NAD pero con fosforo, formado por dous nucleétidos vectores
de protdns e electrons. Ten importancia na fotosintese.

Son tamén derivados nucleétidos a Coencima A (transportador celular de acidos
organicos) e o AMP ciclico (mensaxeiro quimico intracelular como resposta & chegada
de hormonas & membrana); formase a partir do ATP e en presenza de Mg.

Numerosos nucledétidos tefien funciéon de coencimas.

Ribocimas : Moléculas de ARN de menos de 50 nucledtidos que presentan actividade
encimatica -cortan e empalman anacos de ARN-.
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6. FUNCION BIOLOXICA DOS ACIDOS
NUCLEICOS

ADN. ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO

O ADN constitle o material xenético , forma os xenes e estes son as unidades
funcionais dos cromosomas.

O ADN dirixe o funcionamento celular e controla a fabricacion de proteinas.
Na molécula de ADN escribese o cbddigo xenético, med iante o cal cada xene -
fragmento de ADN- dirixe a sintese dunha proteina d eterminada. O ADN ten
capacidade de duplicacion e de transcricion , de maneira que non so fai copias de si
mesmo (autoduplicacion) sendn que pasa a informacion que almacena ao ARNmM
(transcricion). O ARNm formase a partir do ADN, e pasa do nucleo da célula ao

citoplasma para levar a informacion _mensaxe_ e que o0s ribosomas fabriquen as
proteinas que precisa o organismo _proteinas estruturais, encimas, etc_.

ARN. ACIDO RIBONUCLEICO

O ARN constitie o material xenético nalguns virus.
O ARNmM € o encargado de levar a informacién dende o ADN aos ribosomas
ARNr é o encargado de ler a informacion que leva o ARNm e fabricar proteinas .

ARNt €& o encargado de coller os aminoacidos do citoplasma e levalos aos
ribosomas para que este fabrique proteinas.

Fin da Unidade 7
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