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6.1. INTRODUCION

Os dcidos nucleicos son bioléxicas encargadas de almacenar, transmitir e expresar a informacién
xenética.
Estdn formados por dtomos de C, O, H, N e P; a diferenza das proteinas, o P € un elemento constante e
carecen de S. O seu home débese a que tefien comportamento quimico dos dcidos e porque se atoparon
por primeira vez no nicleo das células.
Son macromoléculas formadas pola unién de moléculas mdis pequenas chamadas nucleétidos, polo tanto
son polimeros de nucledtidos.

Existen dous tipos de dcidos nucleicos, o ADN e o ARN, ambos formados por subunidades
estruturais mdis sinxelas, os NUCLEOTIDOS.

6.2. NUCLEGTIDOS
6.2.1. COMPOSICION QUIMICA
Todos os nucleétidos estdn formados pola union dunha aldopentosa a unha base nitroxenada e a unha
molécula de dcido fosférico (H3PO,).

PENTOSAS

A desoxirribosa atépase nos nucleétidos de ADN e a ribosa nos de ARN. Tanto a desoxirribosa como
a ribosa son monosacdridos ciclicos cuxos dtomos de carbono se numeran nos nucleétidos como 17, 27,
37..., para evitar confusidns cos dtomos de carbono das bases hitroxenadas.
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BASES NITROXENADAS
As bases nitroxenadas son compostos heterociclicos formados por carbono e nitréxeno. Existen

dous tipos de bases nitroxenadas:
= Pdricas: Son a adenina (A) e a guanina (6). Presentes tanto no ADN como no ARN.
* Pirimidinicas: Son a citosina (C), timina (T) e uracilo (V). A timina atépase exclusivamente no

ADN, mentres que o uracilo é exclusivo do ARN.
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ACIDO FOSFORICO
Atdpase nos nucledtidos en forma de idn fosfato. Pédense unir 1, 2 ou 3 idns fosfatos, de modo que

se obtefien nucledtidos mono-, di- ou trifosfato, respectivamente.

6.2.2. FORMACION DE NUCLEOSIDOS
A unién dunha base nitroxenada e unha pentosa dd lugar a un NUCLEOSIDO. Esta unién lévase a
cabo mediante un enlace (N-glicosidico) que se establece entre o C1” da pentosa e un nitréxeno da base.
Os nucledsidos noméanse engadindo ao nome da base a terminacion -osina se é pdrica, ou a terminacién
-idina se se trata dunha base pirimidinica. Se a pentosa é desoxirribosa engddese o prefixo desoxi.
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6.2.3. O ENLACE ESTER FOSFORICO: FORMACION DE NUCLEOTIDOS
Os NUCLEOTIDOS son os ésteres fosféricos dos nucledsidos. Férmanse pola unién dun nucledsido
con 1, 2 ou 3 moléculas de dcido fosforico en forma de ion fosfato, o que lle confire un cardcter
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fortemente dcido s compostos resultantes. O enlace éster fosférico prodicese entre o grupo

hidroxilo do carbono 5°da pentosa e o dcido fosfdrico. Noméanse como o nucledsido do que proceden

eliminando o -a final e engadindo a terminacién 5-(mono, di ou tri)fosfato.
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ARN (ribonucleétidos)
Adenosina 5'-monofosfato (AMP)
Guanosina 5'-monofosfato (GMP)
Citidina 5'-monofosfato (CMP)

—

Uridina 5" -monofosfato (UMP)

6.3. NUCLEOTIDOS NON NUCLEICOS

Ademais dos nucledtidos que integran os dcidos nucleicos, existen outros que tefien unha importancia
bioléxica notable e que non forman parte deles; denominanse nucleétidos non nucleicos. Atépanse libres
nas células e actlan coencimas de reaccions quimicas no metabolismo celular.

= ADP (adenosindifosfato) e o ATP (adenosintrifosfato)

ADN (desoxirribonucledtidos)

Desoxiadenosina 5'-monofosfato (dAMP)
Desoxiguanosina 5’-monofosfato (dGMP)
| Desoxicitidina 5'-monofosfato (dCMP)

:I Desoxitimidina 5'-monofosfato (dTMP)

A importancia bioléxica destes nucledtidos radica en que os grupos fosfato Unense entre si mediante
enlaces ricos en enerxia. Esta enerxia acumilase ao formarse o enlace e libérase facilmente cando este
rompe por hidrélise. Son, por tanto, moléculas transportadoras de enerxia; o ATP acumula a enerxia

liberada nalgunhas reaccions bioquimicas de forma que se poida utilizar posteriormente na cantidade e

no momento precisos.
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= AMPciclico (AMPc¢)

NH,
E un nucledtido de adenina cuxo dcido fosférico estd eterificado cos K .
carbonos 5° e 3" da ribosa, formando unha estrutura ciclica. n— i I
Denominaselle “segundo mensaxeiro”, xa que transmite e amplifica no OS'?H; OH\/‘X W o+
interior da célula os sinais que lle chegan a través do sangue mediante as \ ,,L\ 4
hormonas, que son os "primeiros mensaxeiros". o\=_p) O OH
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= Coencima A (CoA ou CoA-SH)

E un derivado do ADP que contén dcido pantoténico (vitamina Bs). Contén un grupo tiol(-SH) polo

que pédese unir 6s grupos acilo (R-CO-). E un cofactor en multitude de reaccions encimdticas, incluindo

a oxidacidn de dcidos graxos, glicidos e aminodcidos e moitas reaccions biosintéticas.
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COENCIMAS DE OXIDO-REDUCCION
= Nucleétidos de flavina

Estdn formados por unha base nitroxenada, a flavina, e como pentosa, un derivado da ribosa (o
ribitol) . O unirse ambos compostos férmase un nucledsido chamado riboflavina ( vitamina B;). Os

nucleétidos de flavina son:
oFAD (flavin-adenin-dinucledtido), que ¢ un dinucleétido de flavina e adenina.

o FMN (flavin-mononucleétido), que é un mononucledtido de flavina.

Ambos son coencimas dos deshidroxenases, encimas que catalizan reaccions de oxidacién-reducidn, e
podense atopar tanto na forma oxidada (FAD, FMN) como en forma reducida (FADH,, FMNH,).

* NAD/NADP

Son dinucledtidos formados pola unién dun nucleétido de nicotinamida (vitamina B;) e outro de

adenina. Existen dous
oNAD: dinucleétido de nicotinamida e adenina.
oNADP: dinucleétido de nicotinamida e adenina fosfato
Son tamén coencimas de deshidroxenases. Pédense atopar na sta oo

forma oxidada (NAD’, NADP") ou reducida (NADH, NADPH). e NAD
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6.4. O ENLACE FOSFODIESTER: FORMACION DE POLINUCLEOTIDOS
Os polinucledtidos férmanse pola eterificacion da pentosa dun nucleétido co dcido fosférico do

nucleétido contiguo, reaccidén na que se desprende unha molécula de auga. A union prodicese entre o

grupo hidroxilo unido 6 C3' da pentosa, e o grupo hidroxilo do dcido fosférico unido 6 €5’ da pentosa do

hucledtido seguinte. Férmase asi un enlace FOSFODIESTER.

Nos polinucleétidos diferénciase un extremo 5' formado polo nucledtido que poste o dcido fosférico

libre; e un extremo 3', formado polo nucledtido que poste o grupo hidroxilo do C3' libre.
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6.5. ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO (ADN)

O ADN ¢é polimero formado de
desoxirribonucleétidos de A, 6, C, e T, unidos mediante enlaces
fosfodiéster en sentido 5" — 3°;

un lineal pola unién
¢ dicir, formados entre o carbono
3’ do dltimo nucleétido da cadea e o carbono 5” do hovo nucleétido que

se engade a ela.

6.5.1. ESTRUTURA PRIMARIA

E a secuencia de nucledtidos dunha soa cadea ou febra.
Nesta cadea o esqueleto formado pola pentosa e o ac. fosférico vai
ser igual en todos os nucledtidos, polo que a diferenza fundamental
entre as distintas moléculas de ADN radica na sta secuencia de
bases, que € a que contén a informacion xenética.

A secuencia dunha cadea polinucleotidica represéntase coa inicial
do nome das bases nitroxenadas. Por exemplo: ACGT

H,0 o

Enlace 3, C

Extremo 3°

Extremo 5’

He, MH;
N _
‘id‘ s\ Adenina

&

=T

o = )

‘\P/
o Ha 2N o 4
: Y Guanina
T . N N~H
W =
H H
NH,

0\\ 2 GCH, o
-Q/EL )—< Timina
N
Extremo G‘.’0 o




6.5.2. ESTRUTURA SECUNDARIA
6.5.3.

O principio da década dos 50, Wilkins e Franklin utilizaron métodos de difraccion en raios X para

chegar d@ conclusién de que a molécula de ADN era longa e rixida, non repregada como as proteinas.

Por outra banda, Chargaff atopara que a cantidade de bases puricas, en todos os seres vivos, era

igual @ de bases pirimidinicas e, concretamente que existe a mesma porcentaxe de A que de T e o

mesma de C que de 6. Esta relacion A-T; C-6 chdmase “principio de equivalencia de bases”.

Partindo destes datos, Watson e Crick en 1953 propuxeron o modelo espacial do ADN. Este modelo
indica que a molécula de ADN é unha DOBRE HELICE de 20 A (2 nm) de didmetro, formada por 2
cadeas de polinucledtidos enroladas ao redor dun eixe imaxinario. Os esqueletos pentosa-fosfato

sitlianse na parte externa e as bases nitroxenadas quedan no interior da dobre hélice. Os planos das

bases nitroxenadas enfrontadas son paralelos entre si. As cadeas Unense mediante as pontes de H

entre as bases complementarias.

- O enrolamento é DEXTROXIRO (vira no sentido das agullas do reloxo) e plectonémico (para que

as dlas cadeas se separen é necesario que se desenrolen).

- As cadeas son COMPLEMENTARIAS, ou o que ¢ o mesmo, existe unha correspondencia entre
as bases. € 6 son complementarias e se unen por tres pontes de H; A T son complementarias e

se unen por dlas pontes de H . Polo tanto, se cofiecemos a secuencia dunha cadea ¢ posible

deducir de forma inmediata a secuencia da cadea complementaria.
A lonxitude de cada volta da dobre hélice é de 34 A (3,4 nm) e existen 10 pares de nucleétidos por

cada volta. Por tanto, cada parella de nucleétidos estd separada da seguinte unha distancia de 3,4 A

(0,34 nm).

As cadeas son ANTIPARALELAS, é dicir, unha sitlase en sentido 5°— 3 e a outra en sentido
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Existen outras estruturas secundarias do ADN; por exemplo, nas bacterias o ADN é bicatenario

circular, e nalglns virus, as cadeas de ADN son sinxelas (lineais ou circulares).




6.5.4. DESNATURALIZACION DO ADN

A molécula de ADN é moi estable en condiciéns fisioléxicas normais, debido aos numerosos enlaces
de hidrdxeno entre as bases pero, se varia o pH ou a temperatura (arredor de 100°C) , estes enlaces
rémpense e as dias febras da dobre hélice sepdranse; ¢ dicir, prodiicese a DESNATURALIZACION do
ADN. A desnaturalizacion non ¢ irreversible, xa que se diminde de novo a temperatura (arredor dos
65°C),as febras volven unirse; a este proceso chdmaselle RENATURALIZACION ou hibridacién do
ADN.

A temperatura d cal se mantefien desnaturalizadas increméntase coa lonxitude da molécula e tamén
coa presencia dos pares de bases C-G (estabilizados por 3 pontes de hidréxeno).

ESTRUTURA TERCIARIA
E a disposicién que adopta a fibra de ADN ao repregarse e asociarse a proteinas bdsicas chamadas

histonas.
Esta asociacién € necesaria para introducir unha elevada cantidade de ADN nun espazo tan reducido
como é o nicleo. As moléculas de ADN son moi longas; asi en as células superiores (eucariotas), o
conxunto das moléculas de ADN do nicleo Pode medir mdis de 1 m de lonxitude. Loxicamente, para que
estas moléculas poidan encaixar nun nidcleo cuxo didmetro ¢ de 10y tefien que estar moi dobradas ou
embaladas.
As histonas tefien un papel importante na organizacion e regulacion da expresion xenética

O pregamento é menor no nicleo en interfase, no que ADN e proteinas forman a cromatina. No
nidcleo en division a condensacién é moito maior formando os cromosomas.

6.5.5. NIVEIS DE EMPAQUETAMENTO DO ADN

PRIMEIRO NIVEL DE EMPAQUETAMENTO Octamero de histonas (duas

O nivel mdis baixo de condensacién da cromatina moleculas de H,,, duas de Hyg,
corresponde d denominada FIBRA DE CROMATINA URSIERE U RSIClEs Iela)
DE 1004, tamén chamada colar de perlas ou fibra

nucleosémica xa que estd constituida por unha sucesién s
de particulas de 1004 de didmetro denominadas
NUCLEOSOMAS.

Cada nucleosoma estd formado por un octdmero de ' f” -
histonas (proteinas) 6 redor do cal se enrola o ADN, b iﬁ
dando algo menos de ddas voltas, o ADN que hai entre de ADN i >
nucleosomas recibe o nome de ADN espazador. 10 nm

Alglns autores definen o cromatosoma como o
nucleosoma mdis o segmento de ADN que o une ao
nucleosoma seguinte.




SEGUNDO NIVEL DE EMPAQUETAMENTO
Segundo o modelo do solenoide, que é o mdis aceptado, a fibra de de 100A enrélase con 6

nucleosomas por volta e as histonas H1 agrdpanse entre si formando o eixo central da fibra de 3004.
E a fibra de cromatina (eucromatina) , a forma en que se atopan as moléculas de ADN cando a célula
non estd en division
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L
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NIVEIS SUPERIORES DE EMPAQUETAMENTO
Cando comeza a divisién celular, as fibras de cromatina préganse en grandes bucles que enrélanse en

espiral para formar cromosomas; os cromosomas en metafase representan a maxima condensacion das
moléculas de ADN .
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O ADN SUPERENROLADO

As moléculas de ADN circular, como o ADN bacteriano ou o ADN mitocondrial, presentan unha
estrutura terciaria que consiste en que a fibra de 204 se atopa retorcida sobre si mesma formando
unha estrutura de superhélice. Esta disposicién chdmase ADN superenrolado.




6.5.6. TIPOS DE ADN

* Nas células eucariotas é bicatenario (dias cadeas, febras ou filamentos) lineal, asociado a
proteinas histonas ou protaminas (no caso exclusivo dos espermatozoides).

* Nas células procariotas é bicatenario circular e superenrolado, o mesmo que nas mitocondrias e
cloroplastos das células eucariotas. Pode estar asociado a proteinas pero en cantidade moito
menor que has células eucariotas

» Nos virus, é monocatenario (unha cadea) ou bicatenario, lineal ou circular. O material xenético
pode ser tamén ARN (mono o bicatenario)

: NIVELES DE COMPLEJIDAD DEL ADN

Virus Procariontes Eucariontes
I 1T 1T

¢ ADN monocatenario Cromosomas /
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. lineal ( //:/ p
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e NN
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< ADN ™ PR g ADN asociado a histonas
monocatenario ADN bicatenario o p :;‘,"/
circular % circular n,,‘ A A 2
AAANEE 2% E:V 4

Existe unha certa correspondencia entre a complexidade dun organismo e a cantidade de ADN que
contén. Por exemplo, a lonxitude do ADN na bacteria E. coli é de 1,36 mm, mentres que ho home é de
2,36 m (sumando o ADN dos 46 cromosomas). Con todo, dentro dun mesmo grupo animal, como os
vertebrados, pode haber d sta vez grandes diferenzas sen que exista unha diferenza significativa na
sta complexidade.

6.5.7. FUNCION BIOLOXICA DO ADN

- O ADN almacena e conserva a informacion xenética.

- Transmite a informacion xenética, de xeracién en xeracién, ou de célula a célula, grazas a
autoduplicacidn, isto é, cada molécula de ADN pode orixinar dlas réplicas idénticas de si
mesma, coa mesma composicion e secuencia de bases que a molécula orixinal.

- Dirixe o funcionamento da célula, xa que no ADN reside a informacién necesaria para a sintese
de todas as proteinas do organismo.

6.6. O ACIDO RIBONUCLEICO (ARN)

O ARN ou dcido ribonucleico é unha macromolécula
formada por ribonucleétidos de adenina, guanina, citosina
e uracilo, unidos mediante enlaces fosfodiéster en
sentido 5'—3'.

A sla estrutura é monocatenaria .

En eucariotas sintetizase no nicleo peroatépase £

T . 3 Zona de doble
maioritariamente no citoplasma Y hélice (horquilla)

Bases complementarias
Bucle




6.6.1. TIPOS DE ARN
ARN MENSAXEIRO (ARNm)
Constitle entre 0 2% e 0 5% do total de ARN. Presenta unha estrutura lineal. O ARNm sintetizase a

na transcricion, e a sla secuencia de bases é complementaria a un fragmento de ADN. Unha vez
formado se asocia cos ribosomas e serve de guia para a sintese de proteinas. Por tanto, a funcion do
ARNm ¢é ser o intermediario no traslado da informacion xenética do ADN as proteinas. En eucariotas
traslada a informacién do ADN do nicleo ao citoplasma, onde se sintetizan as proteinas.

ARN TRANSFERENTE (ARNTY)
Constitle o 15% do ARN total. Adopta unha estrutura en “folla de trevo” con catro brazos. Os

brazos férmanse polo apareamento de bases complementarias de diferentes tramos da mesma cadea,
as rexions non complementarias forman bucles.

Poslie un brazo chamado anticodén, complementario dun fragmento de ARNm chamado coddn, e un
brazo aceptor de aminodcidos onde o ARNY se une ao aminodcido que vai transportar cara ao ribosoma.
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A funcion do ARNTY é captar os aminodcidos especificos no citoplasma e transportalos ata os ribosomas,
e unirse a secuencia complementaria (codon) do ARNm, para a sintese das proteinas. Funciona como un
adaptador entre aa e ARNm na sintese proteica.

ARN RIBOSOMICO (ARNF)
Constitie até un 80% do total de ARN dunha célula. O ARNr (nese a proteinas para formar os
ribosomas.

Presenta segmentos lineais e segmentos en dobre hélice (estrutura secundaria), debido d presenza de
secuencias complementarias de ribonucleétidos ao longo da molécula. Ao asociarse coas proteinas
ribosomicas adquire estrutura terciaria.
Orixinase no nicleo, sintetizase como un transcrito (hico, o ARNn nucleolar, que posteriormente se
fragmenta e dd orixe aos diferentes tipos de ARNr.

A funcion do ARNr é formar parte dos ribosomas e aloxar ac ARNm, a partir do cal se traducen as
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proteinas.

OUTROS TIPOS DE ARN.
Gran parte do ADN que se transcribe non se traduce a proteinas, como o ARNt e o ARNr, ademais

existen outros tipos de ARNs con funcion reguladoras que tampouco se transcriben :
* ARN de interferencia (ARNi): trdtase dunha molécula duns 20-25 nucleétidos que é empregado por

algunhas enzimas para recofiecer determinados tipos de ARNm que posteriormente serdn
degradados.

» Ribozimas: Con funcion catalitica. Poden por exemplo realizar a autoeliminacién de intréns (splicing),
ou, como alglins ARNr intervir na formacion dos enlaces peptidicos

FUNCIONS DO ARN

Sintese de proteinas: funcion principal do ARN

- Transcricién. Un fragmento da informacién do ADN cépiase a unha
molécula de ARNm.

- O ARNm transporta esta informacion do nicleo celular ao citoplasma.
- Traducién. A informacién contida nos nucledtidos pdsase a aa.
Almacenaxe da informacion xenética.

Alglns virus gardan a sta informacién xenética ho ARN:

- Monocatenario (coronavirus, gripe ou polio);

- Bicatenario (retrovirus)

ARN reguladores.

- Alglns tipos de ARN regulan a expresion xénica grazas a que son complementarios de rexions
especificas do ARNm o do ADN.
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