Los dcidos nucleicos: ADN y ARN

En los seres vivos se encuentran dos tpos de 4cidos
hucleicos: el ADN (4cido desoxirribonucleico) ¥ el
ARN (dcido ribonucleico).

El ADN es el portador de la informacion genética

qQue se transmite de los progenitores a sus hijos €n la
reproduccion. Las moléculas de ARN intervienen €n el
Praceso por el cual se expresa esa informacién contenida
enel ADN.;Y de qué se trata esa informacion? En las mo-
léculas de ADN estan “escritas” las instrucciones a partif
de las cuales se determinan las caracteristicas y funciones
del organismo. ;Cémo sucede esto? En el capitulo 17 s
dedicaremos a este tema con més detalle, por ahora ob-
S_G' vé la figura 4-14: el ADN se replica y genera copias de
s mismo durante la divisién celular (recorda que tiene la
informacion para la fabricacion o sintesis de proteinas)
El proceso de sintesis de proteinas consta de dos etapas
(transcripcion y traduccién) en las que interviene el
ARN. Las proteinas que se fabrican determinaran las ca-
racteristicas y funciones del organismo.

Replicacién

Proteina

A Fig. 4-14. En la sintesis de proteinas intervienen el ADNy
el ARN.
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Ademas de la funciéon que cumplen como parte de
los acidos nucleicos, los nucledtidos actdan de inter.
mediarios en la transferencia de energia en las célyla
La molécula de ATP (adenosina trifosfato) es un
tipo de nucledtido que almacena energia en sus unio-
nes (figura 4-16). La energia que se libera de la degra-
daciéon de nutrientes en la respiracion celular queda
almacenada en los enlaces que unen los grupos fosfato

del ATP.
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Veamos ahora como se representa una molécula de
ADN en la figura 4-17. Esta molécula esta constituida por
dos cadenas o hebras de nucleétidos enfrentadas. Su for-
ma en el espacio se asemeja a una larga escalera “caracol”
Las bases nitrogenadas de los nucledtidos se orientan hacia
el interior de la molécula y forman los “escalones” que man-
tienen unidas ambas cadenas mediante enlaces de puen-
te de hidrégeno. Estos “escalones” son pares de bases y se

forman siguiendo siempre el mismo patron: A (adenina) se
enfrenta con T (timina); y G (guanina) con C (citosina). Por
eso se dice que ambas hebras enfrentadas son comple-
mentarias. Como podés observar, la molécula de ADN
esta constituida por dos “columnas” formadas por la union
de los azticares y grupos fosfato de los nucledtidos. .

Ahora bien, ;cémo es posible que a partir de s6lo cua-
tro tipos de nucledtidos se origine la enorme biodiversidad
de la Tierra? Uno de los factores de la diversidad son las
innumerables combinaciones posibles de los nucledtidos.

Para indicar la secuencia de una de las cadenas de ADN
se mendonan los nombres de las bases o su inicial (A, T, C,
G) . Por gemplo:

ACGTTTAACGACAAGTATTAAGACAAGTATTAA

E Escribi en tu carpeta la secuencia de ADN complemen-
taria a la hebra representada arriba. ;Existe otra posibi-
lidad? ;Por qué?

"Columnas”
_— azicar-fosfato

___ Pares

QFJPHV}? de bases

La posibilidad de combinar cuatro nucleétidos diferen-
tes y la gran longitud que pueden tener las cadenas, hacen
que pueda haber un elevado nimero de combinaciones
posibles, lo que determina la diversidad de Ia informacion
genética de todos los seres vivos.

Ademas, la diversidad de seres vivos esta dada por la
cantidad de moléculas de ADN que tienen las diferentes
especies y el tamaiio de esas moléculas (cuantos nucledti-
dos las conforman).

Ya dijimos que en las células eucariotas, el ADN ¢
encuentra en el nucleo celular. Habitualmente se pre-
senta como una marafa de hilos delgados. Cuando la
célula comienza el proceso de division, las moleculz: de
ADN se condensan, y forman estructuras visibles con
el microscopio al tefiirlas, por lo que reciben ! nom
bre de cromosomas (chroma, color y sorna, Cuerpe ¢
estructura).

Ahora pasemos al ARN que, a diferencia del ADMN,
se halla formado por una unica cadena de nucledudos
(figura 4-18). Existen distintos tipos de ARN que se di-
ferencian basicamente en la funcién que desempenar.
En algunos casos, la molécula de ARN puede plegarse
sobre si misma y formar uniones entre nucleétidos en-
frentados complementarios dentro de la misma cadena.
En este caso, C se unira con G, y A se unira con U.

E ;Cuales son las tres diferencias que menciona el tex-
to entre el ARN y el ADN?
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A Fig. 4-17. Molécula de ADN.

A Fig. 4-18. Molécula de ARN.
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Las Proteinas

Las proteinas son las moléculas organicas mas abun-
dantes en las células Puede haber cientos o miles de t-
N cada célula. Aunque todas estan
amentalmente, por C,H, Oy N (también
»varian en sus formas, tamaos y funciones.
algunas de las principales funciones biologicas
que desempenan las proteinas en los seres vivos.
® Hormonal. Actiian como hormonas, regulan la activi-

dad fisiologica y metabolica de las células. Por ejemplo,

la insulina, que regula la concentracion de glucosa en la
sangre.

POs diferentes de ellas e
consutuidas, fund
suelen tener S)
Veamos

Estructural. Forman parte de la membrana celular y
gran parte de los tejidos. Por ejemplo, el coldgeno de los
cartilagos y tendones, la elasting de los ligamentos y la
queratina del pelo y de las ufas,

® Enzimitica. Actian como enzimas: aceleran las reac
ciones quimicas. Por ejemplo, la pepsina que participa
en la transformacion de las proteinas en cadenas mas
cortas de aminoécidos.

® Transporte. Ciertas proteinas transportan sustancias
a traves de la membrana celular, otras lo hacen en los li-
quidos extracelulares. Por ejemplo, la hemoglobina, que
transporta oxigeno en la sangre.

@ Inmunolégica. Los anticuerpos son proteinas que inter-
vienen en la defensa frente a agentes extrarios.

@ Reserva Actlan como sustancias de reserva. Por ejem-
plo, la ovoalbumina del huevo que nutre al embrion.

@ Movimiento. Permiten el movimiento de las células o
de determinadas organelas. La actina y la miosina son
responsables de la contraccién muscular.

® Homeostatica. Ciertas proteinas mantienen el equili-
brio osmatico del medio celular y extracelular.

A pesar de su enorme diversidad, todas las proteinas
tienen una estructura quimica similar: como ya dijimos,
estan formadas a partir de unidades denominadas ami-
noacidos. Se conocen alrededor de ciento cincuenta
aminoacidos diferentes, pero sélo veinte forman parte
de las proteinas presentes en los organismos. La mayoria
de los aminoacidos pueden sintetizarse unos a partir de
otros, pero existen ocho de ellos, conocidos como ami-
noacidos esenciales, que no pueden ser sintetizados
en el organismo y deben obtenerse en Ia’ dieta habitual.
Cuando un alimento cuenta con protelnas. con todos
los aminoacidos esenciales, se dice que contiene protej-
“de alta calidad” o “buena calidad".

Todos los aminoacidos poseen la misma estructura

ral: un grupo amino (NH,), un grupo carboxilo

nas

gene

o grupo aado (-COOH). y ,CI carbono alfa Que .
umdo el resto (R) de la molécula. El grupo p Puede {“
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aminoacido de otro (figura 4-10)
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sustancia que resulta de la union es un dipéptido J .
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ce forma un tripéptido, y asi sucesivament- ¢ sands
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A Fig. 4-10. Representacién de una molécula de aminoacido,
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A Fig. 4-11. Formacion de un dipéptido.

profundizacion | e

R Crerrrarerennes
. teeen e

Un dipéptido que endulza. El aspartamo, una
sustancia utilizada en la actualidad como edulcorante
NO calérico es 200 veces mas dulce que el azuicar
: (un carbohidraro), Pero estructuralmente esta formado
Por dos aminoécidos unidos. Es un dipéptido.
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Una vez formado un polipéptido, pasa por un proceso
de plegamiento por el cual adquiere su estructura en el
espacio, tridimensional, que le permitir4 interactuar con
otras moléculas y cumplir con su funcién especifica. Sélo
cuando un polipéptido adquiere su estructura espacial defi-
nitiva, se habla de una proteina. Es decir que una proteina
es un polipéptido “funcional”

De esto podemos sacar otra conclusién: todas las pro-
teinas son polipéptidos, pero no todos los polipéptidos
son proteinas.

Las proteinas adoptan formas espaciales particulares,
no son sencillamente una secuencia lineal de aminoaci-
dos. Algunas tienen forma globular (esférica) y otras fibrilar
(alargada). Entonces, una proteina es una cadena polipep-
tidica que adopto su forma espacial. Esta estructura tridi-
mensional les permite “reconocer” otras sustancias con
las que interactdian, y es fundamental para cumplir con su
funcién. Por ejemplo, la enzima amilasa, que se encuentra
en la saliva y en el intestino, participa en la degradacion del
almidén presente en los alimentos. ;Como “reconoce” la
amilasa el almidén entre tantas otras sustancias que ingre-
san con la comida? Ese reconocimiento es posible debido
a un “encaje” espacial entre la enzima y la sustancia con la
que interactua.

Existen proteinas que estan compuestas por mas de
un polipéptido. Por lo tanto, sélo cuando se unen los
diferentes polipéptidos, cada uno con su estructura es-
pacial particular, constituiran la proteina. Por ejemplo, en
la organizacion de una proteina, como la hemoglobina,
pueden diferenciarse cuatro subunidades, como muestra
la Agura 4-12.

Un ejemplo que pone de manifiesto laimportancia de
la forma de una proteina para su funcion es el modo de
accion de las enzimas (fgura 4-13). Como ya te dijimos,
cada tipo de enzima tiene una forma particular que “enca-
ja" exactamente con otra molécula sobre la cual acttia, a la
que se denomina de manera general sustrato.

El reconocimiento espacial entre la enzima (E) y
el sustrato (S) hace posible que la primera cumpla su
funcion, en el caso ilustrado, de acelerar la degradacion

Sustratos (S)

~
e

Enzima (E)

¥ Fig. 4-13. Accién enzimatica.

Complejo enzima-sustrato (ES)

del sustrato en dos moléculas, los productos (P) de Ia
reaccion. En otros casos, las enzimas aceleran la union de
sustancias. Al reconocer el sustrato se consttiye U com-
plejo enzima-sustrato (ES) que acelerz la rezccion ¢
mica. Una vez finalizada la reacaion, la enzima se recus oz
y puede volver a actuar. ;Qué creés que sucede

lécula enzimatica pierde su forma tridmensionzl’ e
ocurre, no puede reconocer el sustrato y, por lc rar
puede cumplir su funcion.
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4Fig. 4-12. Estruciuras de
proteina, la hemogsbir

a) La estructura primariza -
referencia & |z secuenci:
decir, a la cantidad
en el que se ubican los
aminoacidos en |z cadera
polipeptidica.

b) La estructura secundaria
corresponde al primer
plegamiento de la cadena
polipeptidica en forma de
hélice (como un resorte),

o de hoja plegada (como un
abanico).

c) La estructura terciaria
corresponde a un plegamiento
de la cadena sobre si misma,
que adopta la estructura
espacial tridimensional

I definitiva.

ll d) Estructura cuaternaria.

N En el caso particular de la

]
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hemoglobina, cuatro cadenas
globulares se unen y forman la
proteina, que funciona como
transportadora de oxigeno en
los glébulos rojos. Cada cadena
incluye un grupo hemo con un
atomo de hierro donde se une
el oxigeno.

Grupo hemo

5. Resolvé.

a) ;Qué similitudes y qué diferencias existen
entre un aminoacido, un polipéptido y una
proteina?

b) ;De dénde obtenemos los aminoacidos
que forman parte de nuestro cuerpo?

) Justifica esta afirmacion: “Toda proteina es
un polipéptido, pero no todo polipéptido
€s una proteina.”
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Enzima (E)
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