Soluciones a los problemas ael libro

RECUERDA Y CONTESTA

1. Esta molécula se encuentra en el interior de las células y en el
interior de una gran parte de virus. En las células procariotas
aparece mas 0 menos condensado en una zona del citoplas-
ma, y en las células eucariotas se encuentra rodeado de una
doble membrana, constituyendo un organulo denominado
nucleo.

2. Cada molécula de ADN esta formada por dos largas cadenas
de polinucleétidos enrolladas alrededor de un eje imaginario,
formando una doble hélice. Las dos cadenas son antiparalelas
y se mantienen unidas por puentes de hidrégeno. Ademas,
son complementarias, la adenina siempre queda emparejada
con la timina, y la guanina, con la citosina.

3. El aspecto mas adecuado de esta estructura es que al estar
constituida por dos cadenas, estas son susceptibles de sepa-
rarse entre si y cada una de ellas servir de molde para sinte-
tizar sobre ella la cadena complementaria. De esta forma, se
pueden obtener dos moléculas idénticas, con la informacion
biolégica completa, que cuando una célula se divide en dos,
pueden servir para cada una de ellas.
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En las células eucariotas, el ARN se localiza en el ntcleo y en el
citoplasma.

Estructuralmente estd formado por una sola cadena de nu-
cledtidos, excepto en reovirus, que es bicatenario. Esté consti-
tuido por nucledtidos de ribosa, con las bases gdenina, guapi-
na, citosina y uracilo. No tiene, pues, timina C;}

5. Las moléculas de ADN estan constituidas p:
cledtidos de adenina, guanina, citosing,y timing, la pentosg
siempre es la desoxirribosa, mtentras ue
ARN presentan ribonucleétidos de ad
y uracilo, la pentosa en este caso es la r|bosa

ACTIVIDADES

1. Bases que forman parte del ADN: adenina, guanina, citosina y
timina.
Bases que forman parte del ARN: adenina, guanina, citosina y
uracilo.
Bases puricas. Derivan de una molécula de purina y son: la
adenina (A) y la guanina (G).
Bases pirimidinicas. Derivan de una molécula de pirimidina y
son: la citosina (C), la timina (T) y el uracilo (U).

2. El nucledtido representado se denomina desoxiadenosina
5"-monofosfato (dAMP).
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dirige la sintesis de proteinas a partir de esta infor g OV I a

3. La secuencia de bases de la cadena representada es adenina-
uracilo-citosina.

4. Porque cada uno de los nucleétidos que constituyen los aci-
dos nucleicos poseen un acido fosforico.
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7. Sihayun 23%de A, habrdun 23%de T. Como que entre Ay T
suman un 46 %, entre C y G sumaran un 54 % (100 — 46 = 54),
y como ha de haber la misma cantidad de C que de G, habrd
un 27%de Cy un 27 % de G.

o SEQOVIA \N

8. Se trata de un ARN, puesto que el ADN no presenta U, sino T.
Es de un solo filamento, porque si fuera de doble filamento
habria la misma cantidad de A que de U, y la misma cantidad
de GquedeC.

9. Los niveles estructurales se refieren a los diferentes rangos
de complejidad estructural que presenta el ADN. Asi se dis-
tinguen: estructura primaria, secundaria y terciaria o ADN
superenrollado. En las células eucariotas el ADN se une ade-
mads a histonas, lo que determina los niveles de empaqueta-
miento.

10. La cromatina laxa esta constituida por una sucesion de parti-
culas de 100 a de didmetro denominadas nucleosomas. Si los
nucleosomas se asocian a una molécula de histona H1, la fibra
se acorta y pasa a estar compacta o condensada.

11. El ADN puede clasificarse segun su forma en: lineal y circular,

12. El ADN de las células procariotas se encuentra asociado a pro-
tefnas parecidas a las histonas y a protefnas no histonicas.
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14. El ARNm de eucariotas presenta algunas zonas con doble héli-
ce y zonas monocatenarias. Se encuentra asociado a proteinas
formando particulas ribonucleoproteicas. Posee capucha, cola
de poli-A, intrones y exones. Es monocistronico, ya que lleva
informacion para que se sintetice una proteina.

El ARNm de procariotas no presenta intrones, no tiene capu-
cha ni cola de poli-A y empieza con un nucledtido trifosfato
no invertido. Puede ser policistrénico, es decir, puede conte-
ner informacién para dos o més cadenas polipeptidicas.

15. Se debe a la presencia de bases complementarias entre dis-
tintos segmentos, esto facilita que se doblen y formen una
estructura en doble hélice.

16. Una forma de diferenciar los tipos de ARNt es segun el anti-
coddn que presenten, que es el que se complementa con el
triplete codén del ARNm.

17. Tipos de ARN: ARN mensajero, ARN de transferencia y ARN ri-
bosémico.
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ARN mensajero: monocatenario y tipos de nuclesdtidos:
localizacién: nicleo y citoplasma: funcién: transferencia de
informacion.

ARN de transferencia: monocatenario y regiones de doble
hélice o de apareamiento interno y tipos de nucledtidos;
localizacién: nucleo, citoplasma o ribosoma; funcién: trans-
ferencia de aminoécidos en la sintesis de proteinas.

ARN ribosémico: monocatenario y regiones de doble héli-
ce o de apareamiento interno, asociacion a proteinas y ti-
pos de nucledtidos; localizacion: se sintetiza en el nucléolo
y se transporta al citoplasma asociado a proteinas; funcién:
soporte de la sintesis de proteinas.

18. Composicién: pentosa (ribosa o desoxirribosa); bases nitro-
genadas (adenina, timina, guanina, citosina y uracilo) y acido
fosférico.

Estructura: fosfato unido a pentosa, y esta, a base nitrogenada.

En cuanto a las funciones de los nucledtidos, podemos des-
tacar gue son los monémeros estructurales de los dcidos nu-
cleicos, en ocasiones acttian como mediadores fisiolégicos en
procesos clave y algunos, como el ATP, participan en el meta-
bolismo energético de las células.

19. a)
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20. a)

ADN:

1: desoxirribosa y fosfato; 2: bases puricas y pirimidinicas
Puentes de hidrogeno.

Fosfodiéster.
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Por lo general, el ADN esta constituido por una doble hé-
lice, de 2 nm de didmetro, formada por dos cadenas de
polinucledtidos enrolladas alrededor de un eje imaginario.

En la mayoria de los organismos, el ARN es monocatena-
rio, excepto en algunos virus, que es bicatenario. En los
monocatenarios algunas zonas de su molécula, denomi-
nadas horquillas, pueden presentar estructura de doble
hélice como resultado de la formacion de enlaces de hi-
drégeno entre bases complementarias. Cuando las zonas
complementarias estan separadas por regiones no com-
plementarias, se forman bucles.

Extremo 5'

OH

Extremo 3'

Se trata de-un fragmento de ARN, puesto que como base
nitrogenada posee uracilo en lugar de timina y como pen-
tosa tiene ribosa en lugar de desoxirribosa.

La principal funcion del ARN (en concreto ARNm) es co-
piar la informacién contenida en el ADN vy llevarla hasta
los ribosomas para que se sinteticen las proteinas a partir
de los aminodcidos que aportan los ARN de transferencia
(ARNt).
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22.
Estructura de la doble hélice de ADN

Pareja
de bases

Y

El ADN (acido desoxirribonucleico) esta formado por dos ca-
denas lineales de desoxirribonucledtidos dispuestos en doble
hélice, de 2 nm de didmetro, alrededor de un eje imaginario.
Las dos cadenas de polinucledtidos son antiparalelas; es decir,
con los enlaces 5" — 3’ orientados en sentido opuesto, y son
complementarias.

L4 h
Cada nucledtido de ADN se forma a su vezd@@ld S @a_

nentes:

25.
- Una base nitrogenada, que puede ser géwjca (adgnina, qua-= Nucl
nina) o pirimidinica (citosina, timina). [eg I O ‘ : I a ret cone s e
; B £

- Un azucar, pentosa de cinco atomos de carbono,
xirribosa.

- Un acido fosférico u ortofosforico.

La base nitrogenada se une al azcar (pentosa) mediante u
enlace N-glucosidico, lo que da lugar a un nucledsido. Dicha
unién se establece entre el carbono 1’ del azdcar y el nitré-
geno 1 si la base es pirimidinica o el nitrégeno 9 si es purica. El
nucleésido se une al acido fosférico mediante un enlace éster,
que se produce entre el grupo hidroxilo del carbono 5'de la
pentosa y el &cido fosfarico.

Los diferentes desoxirribonucledtidos que conforman cada
cadena se unen entre si mediante enlaces fosfodiéster, que
se establecen entre el carbono 5' de un nucledtido y el ra-
dical hidroxilo (—OH) del carbono 3’ del otro nucledtido. Las

Doble hélice de ADN

23.

24,

Segovidmy

bases nitrogenadas de las dos cadenas de polinucledtidos se
mantienen unidas por enlaces de hidrégeno. Dichos enlaces
dependen de la complementariedad entre las bases. Siempre
gue en una cadena haya adenina en la complementaria habra
timina, unidas por dos enlaces de hidrégeno; y siempre que
en una cadena haya guanina en la otra habra citosina, unidas
por tres enlaces de hidrégeno.

a) Si el fragmento estd constituido por un 30% de adenina,
tendrd también un 30% de timina, 20 % de guanina y 20%
de citosina. Puesto que el apareamiento de las bases es
adenina con timina y guanina con citosina, y asf la suma
de los porcentajes de todas las bases da 100 %.

Al indicar que el fragmento es bicatenario, se tratara de
ADN, puesto que el ARN se presenta, en la mayoria de los
casos como una sola cadena. Por tanto, se ha considerado
en el apartado anterior que posee timina y no uracilo.

c) La pentosa que forma parte de la composicion quimica
del ADN es la desoxirribosa.

d) EIADN de la célula se localiza en el nticleo.

Si, se trata de un ADN monocatenario, porque si el 40% de
las bases son de guanina y el 30% de adenina, ya suman 70%
que debe repartirse entre los porcentajes de citosina y uracilo.

No podria ser bicatenario, puestoe que la adenina se une por
complementariedad de bases con el uracilo en el ARN, en-
tonces tendria que haber otro 30% de uracilo, que sumado al
30% de adenina, al 40% de guanina y al otro 40% que tendria

de citosina (unida por complementariedad con
anjna) supera la cifra del 100 %.

J

Doble hélice
de ADN

Octdmero
de histonas

20A

ADN
espaciador

100 A
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Fibra de cromatina compacta Eje central del solenoide

Histona H1 Nucleosoma

Histona H1

26. £l ADN asociado a proteinas de tipo histonas presenta diferen- Empaquetar el largo filamento de ADN que constituye el ge-
tes niveles de empaguetamiento y constituye la cromatina. Los noma en los cromosomas, facilitando el reparto equitativo del
cromosomas se forman a partir del empaguetamiento de la material genético en las divisiones celulares.

fibra de cromatina. Asi, el cromosoma en metafase presenta el

et ; : 28. a) Podemos considerar cuatro tipos de ARN:
grado méximo de empaquetamiento de la fibra de cromatina.

- ARN mensajero (ARNm). Copia la informacién del ADN
27. a) Representa el empaquetamiento del ADN, dando lugar a nuclear y la transporta hasta los ribosomas.
los cromosomas, distintos grados de condensacién de la
cromatina,

A: molécula de ADN de cadena doble.

- ARN ribosémico (ARNT). Se asocia a proteinas y forma
los ribosomas, donde se sintetizan las proteinas.

‘ - ARN transferente (ARNt). Se une a aminoacidos y los

B: nucleosornas (ADN + histonas). transporta hasta los ribosomas para formar las proteinas,

E: cromosoma. - ARN nucleolar (ARNn). Se encuentra asociado a protei-
b) Los cromosomas durante la division celular. nas, constituyendo el nucléolo.
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mediante el praceso de transcripcion, que tiene lugar en
el interior del nucleo en las células eucariotas y en el cito-
plasma, donde se encuentra el ADN, en las procariotas.

Intrones. Se trata de secuencias de bases mas o menos
largas que se transcriben pero no se traducen. Estos seg-
mentos se encuentran en el ARN transcrito de las células
eucariotas. Dicho ARN sufre un proceso de maduracion en
el gue se eliminan dichos segmentas y se unen los exones
entre si.

3:traduccion.

El ARN (4cido ribonucleico) es un acido nucleice constitui-
do por ribonucledtidos. Cada ribonucledtido, a su vez, estd
formado por una base nitrogenada (adenina, guanina, ci-
tosina o uracilo), un azucar de cinco atomos de carbono
(ribasa) y un acido fosférico. La base nitrogenada se une
al azucar por un enlace N-glucosidico y constituye un nu-
cledsido. El acido fosforico se une al nucledsido mediante
un enlace éster. Los diferentes ribonucledtidos que for-
man el ARN se unen entre ellos por enlace fosfodiéster.

32. a)

as gel libro
orden dle ras bases nitrogenadas de los 333 nucleétidos

determina la secuencia de aminoacidos de la proteina que
codifica.

La molécula representada es el ARNt (transferente). Las zo-
nas bicatenarias se deben a la complementariedad entre
las bases de unos segmentos y los de otros. La comple-
mentariedad se establece entre el nucledtido que contie-
ne comao base la adenina de un segmento y el nucledtido
que contiene el uracilo de otro, asi como entre el nucledti-
do que contiene guanina de un segmento y el nuclestido

d) Exones. que contiene citosina de oftro.
a) Lasecuencia numérica de los procesos implicados desde b) La principal funcién del ARNt es transportar los aminoa-
el gen hasta la proteina seria: 2, 3. cidos hasta los ribosomas, para que se unan y formen las
'b) 1:duplicacion del ADN. proteinas.
2:transcripcion., c) El ARNt, ademas de en el citoplasma, podemos encontrar-

lo en organulos como mitocondrias y cloroplastos.

El ARN suele estar constituido por una sola cadena, aun-

que en algunos virus puede ser bicatenario. En ﬁsu
o H

la cadena de ARN presenta apareamiento d

s G.C.

b

d
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genadas. Esto hace que aparezcan tramos bicatenarios,

originados por el plegamiento de la cagfen mi i = CI t
ma, formando horquillas y bucles. Gen@v E'g I O a re

es una cadena mucho mas corta que el ADN, y puede e
contrarse tanto en el nucleo como en el citoplasm
células eucariotas.

Podemos considerar cuatro tipos de ARN:

- ARN mensajero (ARNm). Copia la informacion del ADN
nuclear y la transporta hasta los ribosomas.

- ARN ribosémico (ARNT). Se asocia a proteinas y forma
los ribosomas, donde se sintetizan las proteinas.

— ARN transferente (ARNt). Se une a aminoécidos y los
transporta hasta los ribosomas para formar las proteinas.

- ARN nucleolar (ARNR). Se encuentra asociado a protei-
nas, constituyendo el nucléolo.

Se espera encontrar adenina, guanina, citosina y timina.
Engeneral, el ADN es circular y bicatenario en las bacterias,
por tanto, cabe esperar el mismo porcentaje entre adeni-
na y timina, asi como entre guanina y citosina, porque son
bases que quedan apareadas.

La relacidn cuantitativa serd de uno entre la adenina y la
timina y también uno entre guanina y citosina.

En el caso de los virus existe mayor diversidad, puesto que
el material genético puede ser ADN o ARN, monocatenario
0 bicatenario, circular o lineal, depende del tipo de virus.
El material genético humano de los cromosomas estd
constituido por ADN lineal y bicatenario, entonces si po-
driamos afirmar cuéles son sus bases y la relacion cuanti-
tativa entre ellas.

Sien el ADN existia un 22 % de adenina, entonces el ARN
tendrd un 22 % de uracilo.

Ségovia



Actividades de refuerzo y ampliacion
o ;Cual es el Unico caso en que el ADN de dos personas es idéntico?

e Completa el siguiente cuadro sobre composicion aproximada de ADN de diferentes especies.

o ;Qué longitud tiene un fragmento de ADN

humano que presenta 600 nucledtidos? Bases p . ¥
aci

o En el proceso de extraccion de un acido A G C T
nucleico se ha encontrado el trozo abajo omo sapie 30 20
indicado. Comenta: ; 25 2% 2%
a) ;De qué tipo de acido nucleico se trata? i 17 33
b) iComo seria la estructura completa?

: : . pe Bydn]ls ge 0 21 29

¢) ¢Podria corresponder al sector del anticodén

de un ARNt?

d) ;Podria corresponder a uno de los brazos de un ARNt?
5 ALy
3 ... GGCUAUCUCUCA ... 5'

o En condiciones fisiologicas normales, el ADN es una molécula muy estable. ;A qué crees que es debido?

o Respecto al ADN. ;Es constante el didmetro de la molécula en toda su longitud? Razona la respuesta.

V 4
o En un duplex de ADN ambas cadenJ@&%ida@@meinados enlaces.

Explica cudles son y como mantienen la estructura de la molécula.

L ]

e iQué diferencia existe entre ur@l@rls@(gnl @l dglac[;et

o El ARN de los eucariotas presenta dos tipﬁ Q QWT ;Como se denominan dichos fragmentos?
(Qué diferencia existe entre ellos? ;Cém g la traduccién del ADN?

@ La configuracién del ADN descrita por Watson y Crick, denominada forma B, se consideré durante mucho
tiempo la Unica. Sin embargo, actualmente se consideran otras dos formas de estructura en la doble
hélice de ADN: las formas A y Z. Averigua en qué consiste la estructura de dichas formas.

@ {Cuantas moléculas de ADN hay en una célula somatica de las personas? ;Y en un espermatozoide?

@ {Qué es la renaturalizacion del ADN? ;A qué temperatura aproximada se produce?

@ En un organismo cuyo material hereditario es ADN de doble hélice, las proporciones A+ T/G+ Cy A+ G/T + C
de una de las dos hélices valen 0,5 y 0,2, respectivamente.

a) ;Cuanto valdran esas mismas proporciones en la hélice complementaria?
b) ;Cuanto valdran en la molécula completa?
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o {En qué se diferencia el ADN
de dos personas distintas?

: Mblééu.ias

A. ARN de vida corta 1. Virus
o Relaciona los tipos de moléculas B. Nucledsido 2. ARNt
de la columna de la izquierda C. Base purica 3. Timina
con los moléculas de la columna D. Molécula de unos 3,6 - 1012 uma de peso molecular 4, Guanosina
de la derecha. :
E. Molécula presente a el ARN 5. CMP
o Un ADN bacteriano presenta un 26% F. Eltipo de ARN mas abundante 6. ADN
de guanina. ;Qué porcentaje presenta | G. Proteinas asociadas al ADN 7. Guanina
de las otras bases nitrogenadas? H. Nucledtido 8. Histona
_ : I. Base pirimidinica 9. Uracilo
o Al analizar un dcido nucleico J. Tipo de materia viva que puede tener ADN 0 ARN 10. ARNr
lo primero que se sabe es que tiene
ribosa, lo siguiente es que presenta
un 229% de uracilo, un 24 % de adenina, un 28 % de citosina, un 16% de guanina'y un 10% de bases
sin especificar. Por Gltimo, se supo que su peso molecular es aproximadamente de 26 000 daltons.
;Qué se ha podido decir progresivamente de este acido nucleico?
_ = =523 OH 0
e Observa el siguiente segmento de un dcido nucleico e indica: & F|>—O
a) ;Cuantos nucledtidos presenta? g
b) ;Qué longitud tiene? ? |
: 3 g i ; CH, 0] N~ O
c) ¢De qué tipo de acido nucleico ﬂﬁ& z G C
d) ;Dénde estan el segmento 3'y U S . . ¥
e) ;Cudl es su secuencia ordenada de nucleotidos? BNy W
f) ;Cudl seria la secuencia orc@c{ Bal 1a<ader| t 0 H
complementaria? r@ aa re ‘ NH
g) ;/Qué tipos de enlaces presenta y cuég hay de cada tipo# -0—P=0 HsC :
| N
egovia .
@ Indicar si las siguientes secuencias de bases nitro das pertenecen CIH o N~ o
aun ADN o a un ARN. %
A) 55 CTCEGATGOm-=-S)
B) 5 ... UCCGCAAUA ... 3' £ i
&) 5. ATACGATTA .3 0 H
D) 5 .. . CCOCGEAAC ... 3 NH,
“0-P=0 /N N
@ Indica cémo tiene lugar la desnaturalizacion del ADN. jEs reversible (’) < | )
el proceso? Cita un agente fisico y otro quimico que desnaturalice el ADN, &H 0 N N/
2

.3 Independientemente de la longitud y secuencia especifica de un ADN
de doble cadena: H\H H/H

a) ;Qué bases nitrogenadas podriamos encontrar?
b) ;Qué relaciones cuantitativas existirfan entre dichas bases?

" ¢) (Se cumplirian esas relaciones para el caso de un ADN de cadena sencilla?
Razona la respuesta.
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EL ARNt presenta zonas con estructura secundaria en doble 2.

hélice, debido a la complementariedad entre las bases de
L = = Bases

unos segmentos y las de otros, y zonas con estructura mo- Bases puricas

; Especie : _ pirimidinicas
nocatenaria, que forman asas o bucles, lo que confiere a la : :
molécula una forma de hoja de trébol. En ella se distingue : A G G ik
un brazo denominado brazo D y su asa, un brazo Ty su asa, un Mm : 30 20 20 30
brazo !Iar@agio brazo an'tlcodo'n y su asa, y un brazo aceptor Tl = % % %6 23
de aminoécidos. En realidad, si la molécula se observa en tres : —
dimensiones, el ARNt presenta una estructura terciaria en for- Erizo de mar | 3 17 17 33
made L. Espermatozoides

e 5 - 29 21 21 29
Entre los nucleétidos que forman los ARNt, ademés de A, &, C p degalqon
y U, aparecen otras bases nitrogenadas co| rigli |\
s ¥ P 3 + . |} L}

ety i rlbc.)tlm|d|na’(‘lj), EHLnd ) el gRE oy 3. Si tiene 600 nucledtidos y es humano tiene 300 nucledtidos
el 10% de los ribonucleotidos totales RNt.

= ada cadepa. £omo cada nucledtido ocupa un espacio de
El brazo D se denomina asi porque cdjntie @wld@g(ﬁo ( |;r[ﬁ ?Eé el total tendré 1020 A de longitud (34 - 300
brazo T, porque contiene ribotimidind™y elMfaZo i ; £ :

porque contiene un triplete de nucledtidos denominado an-

ticodén, que es complementario de un triplete d . trata de un ARN, puesto que presenta como base nitro-
recibe el nombre de codén. O nada uracilo, exclusiva del ARN,
b)

En el extremo 5' de los ARN se localiza siempre un ribonu- La estructura completa seria:

cledtido de guanina (G), y en el extremo 3, que es donde 5 ... CCGACUGAGAGU ... 3
se enlaza el aminoacido, se encuentra siempre el triplete: 3 GGLLUAUCUCHCA: .5
SN S MR

¢) No puede corresponder al sector del anticoddén, puesto
que presenta estructura secundaria (dos segmentos es-
AMPLIACION piralizados uno sobre el otro) y el anticoddn esta en un

1. Cuando son gemelos univitelinos, es decir, proceden del mis- segmento con solo estructura primaria.

mo cigoto, que se separd en dos en alguna fase del desarrollo d) Si que podria corresponder a un brazo, puesto que una
embrionario. parte de los brazos presenta estructura en doble hélice.
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5. La estabilidad que presenta la molécula de ADN se debe fun-
damentalmente a los numerosos enlaces de hidrégeno que
se producen entre las bases nitrogenadas, asi como a las inte-
racciones hidrofébicas entre los anillos arométicos v los radi-
cales —CHj; de las bases nitrogenadas.

6. Si. El acido desoxirribonucleico tenfa una estructura fibrilar
de 20 A (2 nm) de didmetro en toda su longitud, en la que
se podia distinguir una forma de 34 A de longitud que se iba
repitiendo, dentro de la cual se podia distinguir una forma
mas pequefa, que se repetia cada 3,4 A. Estos datos fueron
aportadas por Franklin y Wilkins entre los afnos 1950 y 1953
gracias a sus observaciones del ADN mediante la técnica de la
difraccion de rayos X.

7. Los enlaces que se producen son:

- Enlaces de hidrégeno entre los grupos polares de las
bases complementarias que se encuentran emparejadas.
Entre la adenina (A) y su base complementaria la timina (T),
se establecen dos puentes de hidrégeno, y entre la citosina
(Q) y su base complementaria, la guanina (G), se establecen
tres puentes de hidrogeno.

- Interacciones hidrofébicas entre las zonas apolares de las
bases nitrogenadas.

- Interacciones de Van der Waals entre las zonas apolares
de las bases nitrogenadas.

- Asociaci6n con cationes Mg®" entre las cargas negativas
de los grupos fosfatos de la cadena.

Ademas de los nucledtidos de adenina, guanina, citosina y
uracilo, el ARN transferente presenta otros nucleétidos con
bases metiladas (como dihidrouridina, ribotimidina, inopina,
metilguanosina, etc.). Estos nucledtidos no pueden empare-
jarse, y su existencia genera puntos de apertura en la hélice,
produciendo bucles.

En el ARNt se distinguen tres tramos (brazos). En uno de ellos
aparece una secuencia de tres nucleétidos, denominada anti-
coddn. Esta secuencia es complementaria con una secuencia
del ARNm, el codén. En el brazo opuesto, en el extremo 3'de la
cadena, se une un aminoécido especifico predeterminado por
la secuencia de anticoddn. El extremo 3'estd formado por tres
bases nitrogenadas (ACC) sin aparear. En el extremo 5'hay un
triplete de bases nitrogenadas en el que siempre existe guani-
na y un acido fosférico libre.

Ademas, el ARNt posee dos brazos denominados brazo T (por
llevar timina) y brazo D (zona por donde se une el enzima que
cataliza su unién con el aminoécido).

Su funcidn consiste en llevar un aminoacido especifico al
ribosoma. En él se une a la secuencia complementaria del
ARNm, mediante el anticoddn. A la vez, transfiere el aminodci-
do correspondiente a la secuencia de aminoacidos que esta
formandose en el ribosoma.

9. El ARN (denominado premensajero) posee una serie de seg-
mentos con informacién, denominados exones, alternando
con otros sin informacion, llamados intrones, que luego son
suprimidos (mediante el proceso de maduracién) y no apare-

r
8. El ARN mensajero es monocatenario y IInedlE;sm S Cﬁn el"ARNm maduro.
presenta algunas zonas en doble hélice (est al es0 de transcripcién son copiados los intrones y los

ria) debido a la complementariedad de las bases. Se forma en

exones, por lo que pasan del ADN al ARN. Posteriormente, en

el nucleo celular, a partir de una secuefici a3 Ei | t ion del ARN, se eliminan dichos intrones, asi
nucleo y se asocia a ribosomas, donde O c& lo se leerdn los intrones.
aci

na. A cada tres nucleétidos (codén) corresponde un ami i-

do distinto. Asi, la secuencia de aminodacidos de oteina
estd configurada a partir de la secuencia de los RU
del ARNm.

En eucariotas, el ARNm es monocistronico, es decir, porta in-
formacion para la sintesis de una proteina. El ARNm se forma
a partir del transcrito primario (pre-ARNm), también llamado
ARN heterogéneo nuclear. Este posee una serie de segmen-
tos con informacién, denominados exones, alternando con
otros sin informacion, denominados intrones, que luego
son suprimidos (mediante el proceso de maduracién) y no
aparecen en el ARNm. Posee ademas un extremo 5'con una
guanosina trifosfato metilada en el nitrégeno 7, que recibe el
nombre de caperuza. En el extremo 3; o extremo final, posee
de 150 a 200 nucledtidos de adenina, lo que se denomina
cola de poli A.

En procariotas, el ARNm no presenta intrones ni exones, care-
ce de caperuza y de cola poli-A, ademas es policistrénico, es
decir, porta informacién para la sintesis de varias proteinas.

Respecto a su funcion, copia la informacion del ADN nuclear y
la transporta hasta los ribosomas.

Por el contrario, el ARN transferente o soluble es un ARN no
lineal, que contiene entre 70 y 90 nucledtidos. Se encuentra
en el citoplasma en forma de molécula dispersa. Se trata de un
ARN monocatenario, pero en €l se pueden observar tramos de
doble hélice intracatenaria, es decir, entre las bases gue son
complementarias, dentro de la misma cadena, lo que confiere
a la molécula una forma de hoja de trébol. Esta estructura se
estabiliza mediante puentes de hidrégeno.

10. Lg forma B fue la descrita por Watson y Crick. Es una hélice

O\At&ira con las bases complementarias situadas en planos
tales, de manera que el eje de la molécula atravie-

sa dichos planos por su centro. La forma B es la forma mas
corriente en el ADN en dispersion.

La forma A también es dextrégira, pero las bases complemen-
tarias se encuentran en planos inclinados y une el eje de la
molécula que atraviesa dichos planos por puntos desplazados
del centro. Esta forma aparece cuando se deseca la forma A.
No se ha encontrado en condiciones fisioldgicas.

La forma Z es levogira, y tiene un enrollamiento irregular que
provoca una configuracion en zigzag, a la que hace referencia
su nombre. Esta estructura aparece en regiones del ADN don-
de se alternan muchas citosinas y guaninas. Se piensa que la
forma Z constituye sefales para las proteinas reguladoras de
la expresion el mensaje genético.

11. En una célula somatica de las personas hay 46 moléculas de
ADN (o 46 moléculas de cromatina) y en un espermatozoide
hay la mitad; es decir, 23 moléculas de ADN (o 23 moléculas
de cromatina).

12. Es la nueva union de los dos filamentos complementarios de
un ADN de doble hélice, que previamente se han separado.
Si la desnaturalizacion se ha provocado por el calentamiento
del medio, la renaturalizacion se inicia cuando se enfria por
debajo de los 65 °C.

13. a) Las proporciones de las bases nitrogenadas en un ADN de
doble hélice son las siguientes: A =Ty G = C. Por tanto,
A+G/T+C=1.
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Es decir, la adenina (A) de una hélice empareja con la timi-
na (T) de la complementaria y viceversa, y la guanina (G)
de una hélice empareja con la citosina (C) de la comple-
mentaria y al contrario.

Si la proporcion A + T/G + C de una hélice es 0,5; esa
misma proporcion en la complementaria se obtiene de la
siguiente forma:

Si una hélice posee una A en la complementaria hay T. Si
una hélice tiene una T la complementaria posee una A.
Cuando hay una G en la complementaria existe una C y,
por ultimo, si una hélice tiene una C, la complementaria
posee una G. Por tanto, la proporcién A 4+ T/G + C de una
hélice es igual que la proporcién T + A/C + G de la com-
plementaria. Como se puede ver, ambas proporciones
son iguales, por consiguiente, la proporcién A + T/G + C
de la hélice complementaria también valdra 0,5.

Si la proporcién A + G/T + C de una hélice es 0,2; esa
misma proporcion en la complementaria se obtiene de la
siguiente manera:

Si una hélice posee una A en la complementaria hay T. Si
una hélice tiene una G la complementaria posee una C.
Cuando hay una T, en la complementaria existe una Ay,
por ultimo, si una hélice tiene una C, la complementaria

posee una G. Por tanto, la proporcién A + G 4
hélice es igual que la proporcion T + C/A U S

plementaria. Como se puede ver, esta proporcion es justo

la inversa de la solicitada. Por congemente, ropor- =
cion A + G/T + C de la hélice com@@i I O

valdré 1/0,2.

b) Sila proporcién A + T/G + C de una hélice es 0,5 mis-
ma proporcion en la molécula completa se obti
siguiente forma:
La proporcién A + T/G + Ces igual en ambas hélices, sien-
do su valor en este caso 0,5. Por tanto, también sera igual
en la molécula completa, es decir, valdra 0,5.

Sila proporcién A + G/T + C de una hélice es 0,2; esa mis-
ma propercion en la molécula completa se obtiene de la
siguiente manera:

Como hemos indicado al principio, en un ADN de doble
hélice la proporcion de A es igual a la de Ty la proporcion
de G es igual a la de C, debido a las reglas de empareja-
miento de las bases nitrogenadas. Por tanto, la proporcién
A+ G/T+ Cvaldra 1.

REFUERZO

1. En el orden o secuencia de nucleétidos a lo largo de la cadena
de ADN.
2002 BAC7 B6 E9 F-10G8 Hb 13, v,

3. Como hay tantas de G que de C, presentard un 26 % de C. Del
resto presentard un 48% (100 - 26 -26 = 48). Como hay tan-
tasde T que de A, presentard 24% de Ty 24% de A.

€goul

4. Primero, que se trata de un ARN, puesto que presenta ribo-
sa. Segundo, que presenta una sola cadena; es decir, que es
monocatenario, puesto que no hay la misma cantidad de las
bases complementarias. Por Gltimo, que se trata de un ARNt,
puesto que su peso molecular es muy bajo.

5. a) Presenta tres nucledtidos.
b) Tiene unalongitudde 34 -3 =102A.
c) Se trata de un ADN porgue tiene desoxirribosa.
d) Elextremo 5'es el superior y el inferior es el 3'

e) Su secuencia ordenada de nucleétidos es:
S 1=C=—A 3

f) 5..T—-G—-A...3

g) Hay cinco enlaces fosfoestéricos entre el nucledtidoy
entre cada pentosa y su dcido fosfdrico, y tres enlaces
N-glucosidicos entre la pentosa y su base nitrogenada.

6. A) es un ADN, puesto que presenta timina (T); B) es un ARN
puesto que presenta uracilo (U); C) es un ADN, puesto que
presenta timina (T), y de D) no se puede decir si es ADN o ARN,
puesto que no presenta ni T ni U.

7.%951@! izacion del ADN supone la separacion de las dos
ras de1a doble hélice, con lo que se pierde la estructura
Eljaria. El proceso es reversible si cesan las condiciones

ue

caar aturalizacion.

Agente fisico que puede causar desnaturalizacion: aumento
de t!fmgeratura (por encima de los 100 °C).

imico que causa desnaturalizacion: variacion del pH
(se incrementa por encima de 13).

8. a) Bases puricas: adenina y guanina.
Bases pirimidinicas: citosina y timina.

b) El ADN (acido desoxirribonucleico) esté formado por dos
cadenas lineales de desoxirribonucledtidos dispuestos en
doble hélice, alrededor de un eje imaginario. Las dos ca-
denas de polinucledtidos son antiparalelas; es decir, con
los enlaces 5' — 3’ orientados en sentido opuesto, y son
complementarias. Siempre que en una cadena hay ade-
nina en la complementaria habra timina, unidas por dos
enlaces de hidrogeno; y siempre que en una cadena haya
guanina en la otra habra citosina, unidas por tres enlaces
de hidrogeno. Por tanto, la cantidad de adenina seréd igual
a la de timina y la de guanina igual a la de citosina. Por
tanto, la cantidad de bases puricas (A + G) serd igual a la
cantidad de bases pirimidinicas (C + T).

c) En el caso de ADN de cadena sencilla no tiene por qué
cumplirse la complementariedad de bases, ya que no exis-
te emparejamiento entre bases complementarias.
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