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Unidad Nº3: Organización Molecular De La célula.

· La Vida Y Su Diseño Molecular.

Existe semejanza entre organismos de distintas especies, e inclusive entre distintos reinos.

· Todos los organismos están constituidos por los mismos elementos químicos que se unen para formar el mismo tipo de moléculas.

· El organismo toma de su entorno diferentes moléculas (o nutrientes) degradándolas (mediante reacciones químicas) en unidades más pequeñas (monómeros) reacomodándolas y recombinándolas para sintetizar otras moléculas que satisfaga sus necesidades.

· Todos los organismos utilizan básicamente este sistema.

Los elementos que están en mayor proporción en los seres vivos no son los más abundantes de la corteza terrestre; los cuales fueron seleccionados por sus propiedades: CHNOPS y demás iónes.
Estos elementos al ser pequeños pueden alcanzar una configuración electrónicamente estable, forman fácilmente uniones covalentes (como la que requiere las Biomoléculas) como él: Elemento Carbono que está presente en la base de todo organismo. A causa de su configuración tetraédrica consigue muchas estructuras tridimensionales mediante el enlace C-C; pudiendo ser simples, dobles o triples formando cadenas o anillos de gran tamaño1.

O2: presentes en casi todos los organismos por ser parcialmente soluble en H2O; siendo aceptor de electrones, y provee la mayor energía que necesitan los seres vivos.

S y O: por formar uniones inestables en sc. aq2.

Iónes: mantienen el equilibrio osmótico (los Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Cl-)

Fe2+ y Cu+: pueden adquirir diferentes estados de oxidación; es frecuente encontrarlos en sitios activos de proteínas3.

	Los Grupos Funcionales:

	Los átomos de hidrógeno pueden ser remplazados por otros átomos o grupos de átomos, que le confieren a la biomolécula distintas propiedades.


· Tipos De Uniones:

Uniones Químicas: es una fuerza de interacción electrostática que mantiene unidos a los átomos y/o moléculas, y justamente la característica de una unión química es su fuerza.

Las uniones químicas se forman cuando dos o más átomos comparten uno o más pares electrones para alcanzar cada uno de ellos la configuración electrónica más estable. La unión puede ser (según los electrones que compartan) simple, doble o triple.

La formación de unión involucra la liberación de energía interna1 (al estado libre); por lo tanto mayor es la energía que hay que administrar al sistema para romper dichas asociaciones.

Las distribuciones de las moléculas dentro de la célula no es azarosa, sino que está regida por controles de las uniones químicas intermoleculares. Las uniones débiles2 son un claro ejemplo de ello, participando en el reconocimiento de componentes celulares como en la formación de organelas (membranas celulares).

· Uniones Iónicas:
Los enlaces iónicos se forman de la atracción entre iónes de carga opuesta3. Su fuerza depende del medio en el que se encuentra el par cargado4.

· Uniones Débiles
La energía de unión de estos tipos de enlaces es ligeramente mayor que la energía cinética de las moléculas a temperatura fisiológica5, por lo tanto las células no necesitan de mecanismos esenciales para formarlas o escindirlas; siendo únicamente necesario que los átomos involucrados estén a cierta distancia y en posición correcta.

· Principales Uniones Débiles:
· Fuerza de Van der Waals: lo átomos tienen una distribución de carga eléctrica fluctuante confiriéndoles polaridad, e influenciando polaridad opuesta a átomos vecinos6 y el factor principal para que esto ocurra: la Distancia; siendo efectiva cuando varios átomos de una molécula se unen a varios de otra7. Su separación se hará por movimientos térmicos ya que las interacciones es importante.

· Unión Puente de Hidrógeno: Se forma cuando un átomo de Hidrógeno se enlaza con otro muy electronegativo (FON).

Cuando dos moléculas de soluto se unen mediante un solo enlace de hidrógeno en un medio acuoso, dicha unión es muy débil porque las moléculas de agua compiten para establecer uniones de hidrógeno; pero cuando entre dos moléculas de soluto puede establecer más de un enlace de hidrógeno se observa un Efecto Cooperativo8;  siendo una característica de las proteínas y ácidos nucleicos, pudiendo contener miles de enlaces de este tipo, obteniéndose una fuerte asociación entre moléculas de soluto que se oponen a los efectos competidores del H2O.

La formación de numerosos enlaces de hidrógeno estabiliza la unión de dos moléculas o porciones de la misma en un medio acuoso, que es de mayor de intensidad cuando tres átomo de dos moléculas  se hallan en línea recta.

Las uniones Puente de Hidrógeno se basan en el reconocimiento entre moléculas (comportamiento estérico), pudiendo se más eficiente cuando mayor es el número de Puentes de Hidrógenos.

· El Agua:
Componente más abundante de los seres vivos, siendo una molécula polar.

Además de ofrecer función de soporte y ser vehículo de sustancias que se disuelve en ella, influyen en estructuras, propiedades y comportamiento de las Biomoléculas, y sus productos de disociación (H+ y OH-); siendo de estas sustancias un distinto comportamiento en otros solventes.

Debido a la fuerza de atracción que se establece entre la fuerza de atracción que se establece entre sus moléculas tienen propiedades Físicas-Químicas únicas, como tener características elevadas con respecto a otros hidruros (SH2 y NH3):

· Alto punto de fisión,

· Alto valor de calor de vaporización,

· Alta capacidad calorífica,

· Alto punto de ebullición y

· Tensión superficial.

El H2O es una molécula polar porque los electrones compartidos entre el O y el H no están uniformemente repartidos entre átomos, siendo de electronegatividad mayor el primero que el segundo, formándose un dipolo permanente; siendo el H2O una molécula asimétrica (no lineal) estableciendo un ángulo de unión de 105º.

El Dipolo Permanente hace que las moléculas de H2O tiendan a unirse entre sí mediante enlaces Puente de Hidrógeno, uniéndose cada molécula de H2O a otras cuatro de las mismas, ofreciéndole (cuando los enlaces son numerosos) al H2O líquida la propiedad de Cohesión Interna y por ende estabilidad; explicando las propiedades Físico-Químicas mencionadas.

Las uniones de Puentes de Hidrógeno se forman y rompen constantemente porque la energía de unión es relativamente baja, lo que hace que las moléculas de H2O en estado líquido estén en continuo movimiento.

El H2O es una molécula polar, y por tal motivo en ella únicamente se solubilizan sustancias con polaridad; en caso de sustancias iónicas (NaCl) sus partes se disocian, y cada una de sus partes (Na+, y Cl-) quedan rodeadas por moléculas de H2O por los extremos de densidad opuesta formándose iónes hidratados que se mueven libremente en el H2O (soluciones iónicas).

Los Glúcidos se disuelven en H2O pero no se disocian, sino que los grupos polares establecen Puentes de Hidrógeno con las moléculas de H2O.

No es posible introducir moléculas no polares en el agua (o solvente polares) porque no puede establecer (el primero) enlaces Puentes de Hidrógeno.

La energía que se libera en la formación de uniones de hidrógeno es mucho mayor que la energía que libera en los de Van der Waals1; entonces las moléculas no polares quedan excluidas por el solvente debido a las uniones Puentes de Hidrógeno, asociándose todas juntas, denominándose reacciones Hidrofóbicas, estabilizando estructuras proteicas y ácido nucleicos2.

Hay sustancias que tienen simultáneamente en sus moléculas grupos polares y no polares, denominándose en tal caso: Moléculas Anfipáticas o Anfifílicas: como jabones o ácidos grasos. El carboxilo de estas sustancias establece Puentes de Hidrógeno con el H2O y; la cola hidrocarbonada no polar no se disuelve tendiéndose a juntarse con las colas Hidrofóbicas entre sí por interacciones Hidrofóbicas mediante uniones de Van der Waals. El grupo carboxilo cargado negativamente se exponen a la parte acuosa del solvente.

Las sustancias anfipáticas forman Miscelas quedando la parte no polar dentro de la misma, y la cadena carboxílica en contacto con la solución acuosa polar, o sea que la superficie de la miscela está en sí permanece en suspensión por as fuerzas de repulsión entre ellas (solución acuosa polar/miscela):

· Los jabones en medio acuoso forman miscelas, en donde la cola Hidrofóbica (de cada molécula) se esconden del agua ubicándose en el interior de una esfera, y su superficie está formada por las cabezas polares en contacto con el agua.

· Otros lípidos anfipáticos, de mayor tamaño (con más de una cola hidrofóbica), adoptan una estructura de bicapa lipídica, enérgicamente más favorable.
Las moléculas polares tienen grupos para formar enlaces Puente de Hidrógeno interponiéndose así para que las moléculas de H2O hagan lo mismo entre sí, siendo que el ordenamiento del primero es menos favorable que las uniones H2O- H2O; por eso las sustancias más polares tiene una solubilidad limitada.

Debido al movimiento térmico (que es aleatorio) las moléculas chocan entre sí uniéndose débilmente, siempre y cuando se encuentre superficies complementarias. Cuando se liberan moléculas de agua, esta interacciona con otras afines a ella.

Estas uniones es la base del reconocimiento entre los componentes celulares, dando lugar a:

· Interacción enzima-sustrato.

· Interacción antígeno-anticuerpo.

· Formación de organelas, o

· Adquisición  de la conformación espacial de proteínas o ácidos nucleicos.

· El Agua y Los Seres Vivos: 
La vida surgió en el agua donde se adaptó aprovechando las propiedades del solvente. Como Cohesión ( unión entre moléculas de agua) y, Adhesión (unión de la molécula de agua con otras moléculas polares). Ejemplo de estas propiedades: las plantas transportan nutrientes disueltos en el H2O desde las raíces hasta la hojas, llamado fenómeno de capilaridad

Otras Propiedades:

Calor Específico: el H2O permite que la temperatura de los organismo se mantenga relativamente constante, aún ante cambios de la misma en el entorno.

Calor de vaporización: el exceso de calor corporal es absorbido por el H2O de la transpiración.

Hielo: las propiedades del hielo es importante para los organismo acuáticos, ya que su densidad es menor que la del H2O líquida, haciendo que el agua congelada flote y los cuerpos se agua se congelen en la superficie, y no en la profundidad; actuando el hielo como aislante, manteniendo constante la temperatura del H2O y con muy pocas variaciones de verano a invierno.

Las propiedades Físico-Químicas y biológicas de las Biomoléculas que constituyen a los seres vivos están influenciadas por la estructura polar del H2O.

La composición química de todo ser vivo evidencia la diversidad de compuestos orgánicos que lo forman; sin embargo un análisis demostró similitud respecto a grupos funcionales y propiedades, pudiéndolos agrupar en cuatro clases principales; y cuanto mayor es la complejidad de organización, mayo es la del organismo.

Pero todas las Biomoléculas tienen estructuras tridimensionales bien definidas; y para su clasificación de estas macromoléculas, se considera por su organización en distintos niveles de complejidad; para razonar en término estructurales.

· Glúcidos: monosacárido que tienen en común grupos funcionales (aldehídos o cetona y alcoholes)

· Lípidos: de gran diversidad pero con una sola característica común: son insolubles en solventes polares.

· Proteínas: de gran diversidad e imprescindibles, pero todos formados por los mismos 20 aminoácidos.

· Ácidos Nucleicos: compuesto por combinaciones de cuatro nucleótidos diferentes.

3.1 Proteínas.

· Las características de los seres vivos dependen de las proteínas conformada por aminoácidos, dictado por el ADN; pudiendo dividir sus funciones en:

· Dinámicas y

· Estructurales

· Cada  proteína es específica1.

· La asociación entre moléculas de proteínas se produce porque estas no son fijas ni rígidas, e incluso luego de interactuar pueden escindirse.

· La actividad metabólica2 depende a su vez de otras proteínas3 que llevan a cabo las reacciones químicas.

· Las proteínas controlan el metabolismo celular.

· Existiendo proteínas con función:

· Mensajeros Químicos: Hormonas.
· Receptores Específicos: Hormonas o Neurotransmisores ubicados en la superficie de las membranas celulares.
· Inmunoglobina: protegen al organismo contra infecciones4, como algunas proteínas globulares5.
· Catalítica,
· Anfígena o
· Estructural.
· Proteínas Como Transportadoras:

· Hemoglobina: transporta O2 y CO2.

· Albúmina: transporta sustancias insolubles en agua6.

· Transferrina: transporta Fe.

· Para transportar sustancias polares o con carga7 las células necesitan  proteínas especiales que les permita pasar a través de las membranas biológicas, tanto en entrada y salida, incluyendo en los compartimentos celulares.

· Proteínas Y Estructuras:

· El mantenimiento de la estructura celular depende de fibras proteicas8 asociadas a membranas celulares o formar estructura dentro de las células como:

· Tubulina: es una proteína globular que se polimeriza formando estructuras fibrosas. Su polimerización forma una especia de andamio para el transporte como las que utilizan ciertas vesículas. Y constituye parte del Citoesqueleto como también de Cilios y Flagelos9.
· Queratina: confiere cierta protección externa en animales (pelos. Uñas, plumas, etc.).

· Aminoácidos:

Las proteínas están formadas por hasta 20 aminoácidos posibles, combinándose entre sí, para conformar una proteína, mediante uniones peptídicas no ramificadas.
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Constituidos Por:
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1 grupo Carboxilo (COOH).

1 grupo Amino (NH2).

1 átomo de hidrógeno.

1 cadena radical1.

1 átomo de Carbono Central 2.

Los grupos COOH y NH2 ionizables.

COOH: cede protón, comportándose como un ácido.

NH2: acepta protón, comportándose como una base.

Es decir que cada molécula de aminoácido se comportan como anfolítos3.

· Unión Peptídica: es una unión Amina por reacción de condensación entre el grupo  carboxilo (de un aminoácido) y el grupo  amino (de otro aminoácido); formando así una cadena peptídica, con pérdida de una molécula de H2O; y no está demás aclarar que el enlace peptídico es una unión covalente, considerándola de doble ligadura.
· Cadena Polipeptídica: se escribe , se nombra y enumera desde el Extremo Amino (NH2) hacia el Extremo Carboxilo (COOH) Terminal, este último es el extremo creciente, decimos entonces que tiene direccionalidad.

Las uniones repetitivas –CH-CO-NH-CH forman el esqueleto carbonatado de la cadena polipeptídica, que es un segmento rígido y plano.

La unión peptídica se escribe como una unión simple (C-N)4, pero no tiene libre rotación (como debería) estableciendo una distancia más corta que la mayoría de la uniones simples y más larga que las uniones dobles.

Concluyendo: se considera, entonces, que la unión peptídica es de doble ligadura, por lo tanto los átomos  N y C, porque no tiene libre rotación, por lo cual dicha unión es rígida y plana, pudiendo dar dos configuraciones posible: Cis (más favorable5) y Trans.

Las Uniones entre el:

· Carbonilo y el

· C del carbonilo

· Entre el C y el N, son uniones simples puras.

	“                    “ uniones simples puras.

En ambos lados de la unión peptídica hay libre rotación entre estas uniones




En la unión peptídica (cuando se forma) se libera una molécula de agua. (C-N 
 H2O)

· 20 Aminoácidos
En todas las especies las proteínas están formadas por los mismo 20 aminoácidos comunes codificados en la secuencia de bases de ADN; excepto tres que se modifican una vez incorporados a la misma:

· Hidroxiprlina,

· Hidroxilisina y

·  Carboxi-Glutamato

No todos los aminoácidos son sintetizados en los organismos animales, de acuerdo a esto se los clasifica en aminoácidos esenciales y aminoácidos no esenciales:

· Para los primeros su síntesis se origina a partir de moléculas orgánicas existente en las célula, siempre y cuando halla una fuente de nitrógeno disponible. Los aminoácidos esenciales deben obtenerse de la dieta1, sin embargo ambos son esenciales para la síntesis proteica.

Los aminoácidos presentan isomería óptica2, excepto la Glicina (porque es asimétrico).

· Estructuras:
Cada proteína se conforman por un ordenamiento espacial de los átomos que la forman y de la que depende estrictamente las distintas funciones de las mismas.

La composición y secuencia de los aminoácidos está especificada en el orden de los nucleótidos del Genoma, donde depende la estructura y función de cada proteína.

Encontramos diversas estructuras en las proteínas de acuerdo a la complejidad de organización:

· Estructura Primaria.

· Estructura Secundaria.

· Estructura Supersecundaria.

· Estructura Terciaria.

· Estructura Cuaternaria.

· Estructura Primaria: de la cadena peptídica (o cadena principal) indica el orden de los aminoácidos que lo forman.

Describe, además, completamente las uniones covalentes, tanto:

· Secuencia de aminoácidos,

· Residuos de aminoácidos,

· Clase de aminoácidos,

· Número de aminoácidos; y 

· Descripción,

· Naturaleza y 

· Posición

El esqueleto carbonatado o cadena peptídica es la columna vertebral, y es igual para todas la proteínas, y las únicas variaciones entre aminoácidos son los restos laterales de cada uno pudiendo interaccionar entre sí no covalentemente3, haciendo que dicha cadena se pliegue4. Pero un pequeña variación en la secuencia puede alterar o destruir la función proteica.

Cada secuencia tiene una única secuencia de aminoácidos determinados genéticamente, y un solo cambio de bases en el ADN puede reflejar cambios en la secuencia de aminoácidos o el cambio de un solo aminoácido de la proteína5 alterando o inutilizando la función de la misma.

Al realizar estudios evolutivos en individuos de hasta de diferentes especies, sobre la secuencia de aminoácidos de una mima proteína6 (por ejemplo en la hemoglobina), se observa que experimentaron cambios en los residuos de aminoácidos, como resultado de mutaciones en bases nitrogenadas del ADN, persistiendo los individuos de cambios no desfavorables.

· Estructura Secundaria: 

Todas las uniones peptídicas participan en la formación de Puentes de Hidrógenos que estabilizan a la hélice que es intracateriana1, y son paralelos a la hélice.

Los átomos de NHO y C (que forman la columna vertebral) están en posición lineal (confiriendo máxima energía a la unión).

La Prolina es el único aminoácido que no puede formar Puente de Hidrógeno, e interrumpe a la hélice produciendo un codo o doblez en la cadena2.
Estabilizada por Puentes de Hidrógeno impidiendo libre rotación de uniones C-N y C-C, pudiendo adoptar dos estructuras posibles, encontrándose frecuentemente en proteínas Fibrosas o Globulares.

A)  Hélice

B)  Conformación o Hoja Plegada.

A) La  Hélice:
Se forma alrededor del eje longitudinal de la molécula.

Los restos laterales de los aminoácidos se ubican exteriormente (perpendicular al eje de la hélice).

B)   conformación o de hoja plegada:
Estructura flexible e inextensible.

Los Grupos:

· N-O y

· C=O

Los R se sitúan hacia arriba y hacia abajo del plano de la hoja plegada.

Todas las uniones peptídicas participan en este entrecruzamiento.

· Estructura Supersecundaria: 

Variedad de proteínas encontramos los mismo motivos estructurales, como resultado de la asociación entre porciones de  hélices, de  hoja plegadas o de interacciones entre ambas, como la Inmunoglobina (o más); encontrándose este tipo de estructuras en proteínas globulares.

· Estructura Terciaria: 

· Mayoritariamente están en proteínas globulares.

· La cadena polipeptídica se pliega espontáneamente sobre si misma, adoptando la estructura energéticamente más favorable…

· …que surge como resultado de interacciones entre los R Hidrofóbicos3 y los R Hidrofílicos4 de los aminoácidos.

Este tipo de estructura define a la disposición estérica de los aminoácidos que se encuentran muy alejados de la secuencia lineal, estabilizada por uniones:

· Hidrofóbica,
· Van der Waals,
· Puentes de Hidrógeno e 
· Interacciones salinas.
Además de las secuencias de aminoácidos, el plegamiento particular que adopte cada proteína de la que depende de su función.

Las proteínas no son estructuras fijas ni rígidas, sino muy flexibles.
Las conformaciones de cada molécula proteica le permite reconocer a la molécula con la que asocien o reaccionan durante el funcionamiento celular; la Flexibilidad les permite (a las proteínas) transcurrir mensajes 5como respuestas a su unión con otra molécula o ajustar su sitio activo,

En la diversidad de las proteínas existen Dominios:

· Se llaman dominios a las porciones continuas de una cadena polipeptídica que adoptan una arquitectura (espacial compacta y globular) con una función específica dentro de la misma.
· Hay proteínas modulares formadas por dos o tres dominios con función determinada y distinta…
· … sin embargo muchas proteínas diferentes tienen dominios similares que cumplen distintas funciones: por ejemplo las enzimas de óxido reducción conteniendo dominios semejantes de unión y dominios diferentes, específicos de otros sustratos.
· Estructura Cuaternaria: 

Se refiere a la interacción no covalente de las subunidades proteica multimérica.

Habiendo proteínas formadas por más de una cadena polipeptídica y cada una llamada subunidades o monómeros, pudiendo ser iguales entre ellas, similares, iguales o hasta totalmente distintas.

Las interacciones que estabiliza la estructura cuaternaria son uniones débiles:
· Interacciones Hidrofóbicos.

· Uniones puentes de hidrógeno.

· Interacciones salinas y

· De Van de Waals.

Si dos o más subunidades proteicas están unidas covalentemente (la insulina) entonces dicho enlace no presenta estructura cuaternaria.

· Conformación Y Desnaturalización:
· Las uniones que mantiene estabilizada las estructura secundaria, terciaria y cuaternaria son más débiles, motivo por lo que se rompen con gran facilidad, que los enlaces covalentes de las uniones peptídicas y puente disulfuro incluidos.
· Las proteínas se desnaturalizan a temperaturas entre 50º y 80º, perdiendo su conformación nativa.
· Los solventes orgánicos no polares, los detergentes anfipáticos desnaturaliza a las proteínas interponiéndose entre los R no polares de aminoácidos que estabilizan las tres últimas estructuras nombradas.
· La Urea desnaturaliza las proteínas compitiendo por los puentes de hidrógeno que estabilizan su estructura secundaria:
· En Ácidos Fuertes: las proteínas pierden su carga negativa.
· En Bases Fuertes: las proteínas con su carga positiva les imposibilita establecer uniones salinas tanto intramoleculares como entre subunidades.
· La desnaturalización proteica lleva a la pérdida completa de su función biológica, infiriéndose que cada función depende de su conformación.
· Grupos Prostéticos o Proteínas Conjugadas:
Llamamos proteínas conjugadas a aquellas que contienen grupos no peptídicos (denominamos grupos prostéticos).

La fracción peptídica de las proteínas (de las proteínas conjugadas) se denomina apoproteínas.

Las proteínas conjugadas pueden clasificarse de acuerdo al grupo prostético.

Grupos Prostéticos = porción no peptídica.

Proteína + el Grupo Prostético = Proteínas Conjugadas.

	Proteína
	+
	Grupo Prostético

	
	
	

	Apoproteína
	
	Es variado, no peptídico

	
	
	

	
	Enlace no covalente
	


Las Proteínas Conjugadas se clasifican, de acuerdo a su grupo Prostético, en:

	Proteína Conjugada
	Proteína (Apoproteína)+ Grupo Prostético

	-Glicoproteínas:
	- Proteínas + Glúcidos.

	- Lipoproínas:
	- Proteínas + Lípidos.

	-Nucleoproteínas:
	- Proteínas + Ácidos Nucleicos.

	-Hemoproteínas:
	- Proteínas + Grupo Hemo

	-Flavoproteínas:
	- Proteínas + Derivados Vitamínicos.


3.1.1 Proteínas: Estructuras y Función.

La estructura química básica que conforman a las proteínas (la cadena aminoacídica) puede adoptar diferentes conformaciones con distintas o igual función.

Es esta subunidad se describirán las estructuras básicas  de tres compuestos proteicos y sus funciones:

· La Hemoglobina (Hb) y la Mioglobina (Mb), encontrándose en vertebrados sirviendo de transporte de O2 y CO2.

· El Colágeno: en animales tienen función de protección y sostén.
El O2 es poco soluble en H2O1. Para lograr un satisfactorio suministro de O2 a los tejidos y para difundirse hasta las mitocondrias2 los vertebrados tienen un sistema circulatorio que asegura de oxigenar al organismo por medio de una molécula transportadora de O2 (Hemoglobina o Eritrocito3) para disolverla en H2O.

En La oxidación de nutrientes (por medio del O2) se produce CO24 que es poco soluble en H2O difundiendo desde los tejidos a los eritrocitos, uniéndose una parte a:

· La Hb: que lo transporta hacia los pulmones eliminándolo del organismo; y la otra parte…

· …es catalizada por la Anhidrasa Carbónica que forma H2CO3 (Ácido Carbónico) disociándose en agua:

· CO2 + H2O
      H2CO3
· H2CO3 + H2O               HCO3- + H+
· PH en sangre:

· Sangre Arterial = 7.40

· Sangre Venosa = 7.36

En el torrente sanguíneo hay sistemas que contribuyen a regular el pH sanguíneo o Buffer (oponiéndose a cambios de pH) como son:

· H2CO3 / HCO3-
· HbH / HbO2
3.1.2 Hemoglobina (Hb) y Mioglobina (Mb):
	Hb (proteína globular).
	Mb (proteína globular).

	· Transporta O2.
	· Almacena O2 intracelular que se difunde con facilidad a las mitocondrias

	· El transporte de O2 ocurre desde los pulmones hacia los tejidos donde lo libera.
	· Se Localiza en los Músculos.

	· Transporta CO2 desde los tejidos hacia los pulmones donde lo libera.
	· Se une al O2 (las proteínas por si solas no pueden hacerlo).

	· Participa en la regulación de pH en la sangre.
	· Libera el O2 únicamente cuando es estrictamente necesario.


La estructura de la Hemoglobina: el Hemo es el (grupo Prostético –no proteico-) de las Hemoproteínas. El grupo Hemo es una metalo porfirina, formada por un anillo plano de protoporfirina IX y Fe2+.

En cada caso la estructura de la proteína respectiva es la que determina la reactividad del grupo prostético.

La función proteica es la de crearle a su grupo prostético el medio adecuado para poder actuar, esto confiere propiedades distintivas.

La Hb y la Mb se unen al O2 por medio de un grupo prostético (grupo Hemo) que se ubica en el bolsillo hidrofóbico formando pliegues de globina que rodea al grupo hemo.

El bolsillo hidrofóbico está rodeado por aminoácidos no polares, con excepción de la Histidina Proximal que es el encargado de excluir al grupo hemo del H2O.

El Fe2+ se encuentra en el centro del bolsillo hidrofóbico evitando su oxidación (su forma oxidada es Fe3+ provocado por el contacto con el H2O) para que se oxigene5.

Si el Fe2+ se oxida pierde la capacidad de unirse al O2, para evitar se oxidación el Fe2+ se localiza en el bolsillo hidrofóbico excluyendo el H2O pudiendo de este modo transportar el O2.

El Fe2+ del grupo hemo es el que está involucrado en el transporte de O2, pero la estructura de la proteína posibilita que la función de transporte u oxigenación puede realizarse.

Por lo tanto la función biológica de las Hemoproteínas depende tanto del grupo prostético hemo como de la porción proteica (la globina).

La Hb y la Mb no son las únicas Hemoproteínas, existen otras proteínas que tienen Metaloporfirinas cuyos grupos prostéticos es diferente a la de transporte de O2.

Las proteínas conjugadas con Metaloporfirinas son los citocromos: Enzimas que participan en el transporte de electrones.
· La Hb es una proteínas Tetramérica.

· La Mb es una proteína monomérica.

La Globina: proteína globular es casi esférica:

· en su interior: formado casi en su totalidad de restos no polares1 que estabilizan la estructura terciaria.

· En su exterior: contiene restos polares y no polares.

Las cadenas de Hb y de Mb tienen la misma conformación general, y la superficie de ka:

· Hb: ocupada por aminoácidos Hidrofílicos2.
· Mb: ocupada por aminoácidos Hidrofóbicos3, y cada una de las cadenas tiene su propio grupo hemo, interactuando y manteniendo su conformación cuaternaria4 por uniones puente de hidrógeno, uniones salinas y de Van der Waals. Esta molécula está compuesta por dos subunidades  y dos subunidades . Con respecto a sus interacciones hay poco contacto entre  y , pero muchas interacciones entre las cadenas de  y .
· Hb y su comportamiento Cooperativo:

La Hb puede transportar O2 porque tiene un comportamiento Cooperativo.

La Hb y la Mb unen O2 reversiblemente.

· Hb + O2
Mb(O2)4
· Mb + O2
MbO2
· La Curva de Saturación de O2:

· Describe la cantidad de grupos hemo unidos al O2 a diferentes presiones parciales, poniendo en evidencia…

· …dos importantes diferencias en el comportamiento de la Mb y Hb frente al O2.

· Se observa que la afinidad por el O2 es mucho mayor el de la Mb con respecto a la Hb.

· La afinidad de la Mb es de P505 = 1 torr y, la de la Hb es de P50 = 26 torr. Se deduce que a mayor valor de P50 menor es la afinidad por este gas.

· Dadas las presiones parciales en el punto anterior, se observa que alrededor del 50% de O2 que la Hb trae desde los alvéolos pulmonares queda en ella, mientras a la misma ppO2 la Mb sigue saturada de O2…,

· …por tal motivo el Mb no es buen transportador de O2 por la sangre ya que no puede liberar a la ppO2 existente en los capilares del cuerpo; su función radica es la de depósito de O2.

· La Mb toma el O2 liberado por la Hb, y cediéndolo únicamente cuando una actividad intensa (como la muscular) agota de O2 a la célula y la ppO2 disminuye críticamente.

· Forma de la curva de saturación de O2:
· La Mb tiene forma Hiperbólica: signo que indica que en todos los sitios de unión tienen igual afinidad por el O2 uniéndose (en este caso) independientemente uno de otros.

· La Hb tiene forma Sigmoidea: una curva de este tipo indica que la Hb al unirse una molécula de O2 a un grupo hemo facilita la unión a los restantes grupos hemo o subunidades proteicas de la molécula de Hb1, por lo tanto la descarga de O2 de un grupo hemo facilita la evacuación de las demás moléculas de O2 de los otros grupos hemos del tetrámero.

· Esto indica que existe algún mecanismo de comunicación entre los grupos hemo de una molécula de Hb para que posibilite el efecto cooperativo para la carga y descarga del O2.

· Efecto Cooperativo A Nivel Molecular:
· El Color de la sangre:

· La sangre Arterial (de pH 7.40) es rojo.

· La sangre Venosa (de pH 7.36) es “granate”.

· La HbO2 y la HbH:
· La Hb Oxigenada (HbO2) y la Hb Desoxigenada (HbH) tienen estructuras distintas, observando diferencias en la estructura cuaternaria.

· Las subunidades de la HbH son  y 1 unidas por puentes de hidrógeno, puentes salinos y otras que las mantienen estabilizadas.

· Al oxigenarse la HbH los puentes salinos se rompen formando otro conjunto de uniones débiles…

· …determinando que las interacciones entre subunidades de la HbO2 sean más débiles que la de la HbH.

· La conformación de la:
· HbH: se denomina T (tensa).

· HbO2: se denomina R (relajada).

· Cuando el ligando (O2)se asocia a un grupo hemo (que está en forma Tensa) cambia a su forma R modificando la afinidad por el O2 de las subunidades vecinas, así sucesivamente hasta que todas las subunidades adquieran la conformación R (efecto cooperativo positivo). La unión de una molécula de O2 a un grupo hemo de la Hb aumenta la afinidad por este gas de los grupos hemos restantes.

· Diferencias Entre La Hb y Mb:
Estas moléculas son similares; cada una de las subunidades de la Hb tiene el mismo diseño espacial que el monómero de Mb, pero al conformarse en tetrámero surgen nuevas propiedades importantes para la vida en vertebrados.

· La Hemoglobina (Hb):
· La Hb transporta: O2, CO2 y H+.

· Su afinidad depende del:

· PH del medio.

· ppCO2 y…

· …de la presencia de fosfatos inorgánicos (2,3-bifosfoglicerato o BPG de muchas cargas negativas).
· La Hb es una molécula alostérica2: estas moléculas reguladoras se unen a la porción proteica(pero no al Fe2+) provocando un cambio conformacional en la proteína.

· El H+, CO2 y BPG modulan la unión del O2 a la Hb, estos primeros tres se denominan efectores alostéricos provocando un cambio conformacional y este se traduce en una disminución en la afinidad de la Hb por el O2 (aumenta el P50).
· La Hb reconoce modificaciones del entorno3 adaptándose a las necesidades de los tejidos.

· La mioglobina (Mb):
· La Afinidad de la Mb depende: únicamente de la ppO2.

· la Mb no es una alostérica, ya que su afinidad por el O2 no se ve afectada por alteraciones del medio, dependiendo únicamente de la ppO2.

· Al aumentar la concentración de CO2 y H+ la HbO2 pierde afinidad por el O2 liberándolo en mayor cantidad.

· La Hb en el glóbulo rojo en presencia del BPG tiene menor afinidad por el O2 que en solución salina.

· HbH:
El CO2 producido por el organismo es excretado por los pulmones transportado hasta ellos por tres formas diferentes:

· Disuelto en sangre (9%)

· Como HCO3- (78%)

· Unido a NH2 terminales de las subunidades de la Hb formando carbonatos (13%).

La HbH forma compuesto carbamínicos con mayor facilidad que la HbO2, por lo tanto en los capilares pulmonares, la Hb a oxigenarse libera el CO2 que es excretado.

· HbO2:
La HbO2 es un Ácido Fuerte que la HbH.

ecuación 1) HbH + O2
   HbO2 + H+
Cuando la HbO2 se desoxigena (HbH) el CO2 se difunde dentro de los eritrocitos, una parte de dicho gas reacciona con la Anhidrasa Carbónica produciendo H2CO3 (el 78%).

ecuación 2) CO2 + HO2
    H2CO3 + H+
        HCO3 + H+
Las ecuaciones 1 y 2 liberan H+ al aumentar la concentración de H+ disminuye el pH, disminuyendo la afinidad de la Hb por el O21.

La reacción de los H+ sobre la afinidad de la Hb por el O2 se conoce como Efecto Bohr.

Inspiraciones repetidas en cortos periodos de tiempo provoca mareo por aumento de la concentración de H+ disminuyendo el valor del pH, y disminuyendo la afinidad de la HbO2 por el O2.

Combinando las ecuaciones 1) y 2), vemos que este sistema es capaz de tomar los H+ de manera que no se produzcan cambios de pH del medio.

HbO2 + H+


HbH + O2
CO2 + H2O


HCO3- + H+
CO2 + H2O + HbO2

HbH + HCO3- + O2


Este mecanismo de transporte de H+ por la Hb sin cambios en el pH, como consecuencia del efecto Bohr, se conoce como el transporte isohídrico del CO2.

En el esquema de al lado se resume los procesos que se producen en los capilares pulmonares y de los tejidos periféricos.

· BPG (2.3 bifosfoglicerato):
El BPG se une a la HbH en relación 1:1 (pero no a la HbO2), distribuyendo la afinidad de la Hb por el O2.

La unión del BPG y del O2 son mutuamente excluyente.

Hb-BPG + O2
  HbO2 + BPG

El BPG estabiliza la forma T de la HbH (que tiene menor afinidad por el O2).

Cuando la HbH se oxigena provoca un cambio conformacional de las subunidades ; determinando que no quede espacio para el BPG que es expulsado. Para que el O2 comience a oxigenar la HbH tiene que vencer la resistencia que presenta la presencia de BPG.

· Mecanismos Adaptativos En La Disminución De Suministro De O2 A Los Tejidos:
1) Pacientes con enfisema pulmonar obstructivo: En estos individuos la sangre no está saturada de O2, por lo tanto la sangre transporta menos cantidad de O2, y la cantidad que libera también es menor; produciéndose un aumento de concentración de BPG, como consecuencia disminuye aún más la afinidad de la Hb por el O2, y el P50 aumenta con el consecuente aumento de O2 liberado a los tejidos.

2) Adaptación a la altura: la pO2 es más baja en la montaña que al nivel del mar, por esto una cantidad menor de Hb unida al O2 y, el organismo reacciona de dos formas:


a) en principio: de forma rápida se sintetiza más BPG y más...


b) …lentamente aumenta el número de glóbulos rojos.

Por todo esto lo habitantes de la ciudad de La Paz tienen el doble de glóbulos rojos y de BPG que los individuos que habitan Buenos Aires.

3) Transfusiones de sangre: en los bancos de sangre los niveles de BPG disminuye durante el almacenamiento aumentando la afinidad de la Hb por el O21. El BPG no puede ser restituido al eritrocito porque es incapaz atravesar la membrana plasmática por su característica hidrofílica; para lograr que lo atraviese se agrega al medio de suspensión una sustancia que si lo atraviese y que una vez en el interior se transforme en BPG.

4) Hemoglobina Fetal (HbF): el feto obtiene el O2 de la circulación materna a través de la placenta. La obtención es facilitada porque la Hb del feto es (2(2), siendo diferente a la del adulto y su afinidad por el O2 es mayor que de la HbA.


Las subunidades ( tiene en el extremo de sus aminoácidos neutros en lugar de aminoácidos básicos de las subunidades ( (donde se une BPG), por lo tanto el BPG no puede unirse a la HbF y la forma relajada se ve más favorecida.


Como consecuencia la afinidad de la HbF por el O2 aumenta pudiendo captar el O2 liberado por la HbA materna.

5) Anemia Falciforme:  enfermedad hereditaria originada por un gen mutante recesivo transmitiéndose de forma mendeliana, y el comportamiento anormal de estos glóbulos rojos se debe a que tienen un cambio en la estructura primaria de la Hb, donde hay una variación de un solo aminoácido en las cadenas (, pero las  no sufren sustitución alguna.

La Hb anormal (no polar) tiene el aminoácido Valina en vez de Ácido Glutámico (polar) en la superficie externa de la molécula creando un punto de contacto hidrofóbico "adhesivo" determinando que las moléculas de desoxihemoglobina (HbH) mutante (Hbs) modifiquen su solubilidad a presión baja de O2; además se asocian entre sí formando agregados fibrosos y largos.

El cambio en la secuencia primaria determina la estructura secundaria, terciaria y cuaternaria de las proteínas y por ende su función biológica.

Las proteínas, con su arquitectura tridimensional determinan la forma, función y movimiento de la célula y catalizan y regulan las reacciones celulares; Sin embargo, son los ácidos nucleicos los que contienen las instrucciones para que la célula sintetice sus proteínas, almacenadas en un lenguaje codificado que son secuencias lineales de bases nitrogenadas. La célula traducirá estas secuencias a la secuencia de aminoácidos de las proteínas que determinará su estructura tridimensional de éstas.

3.1.3 COLÁGENO:
Proteína Fibrosa presente en todos los animales, y más abundantes en vertebrados (25% de todo el organismo), y es el componente de:

· piel,

· hueso

· tendones,

· cartílagos,

· vasos sanguíneos y

· dientes.
El colágeno se distingue por formar fibras insolubles y de gran resistencia mecánica1.

· Su Estructura Primaria:
la Hidroxiprolina y la Hidroxilisina no tienen codones en el código genético; su formación proviene de la hidroxilación de la Prolina y Lisina cuando éstas son incorporadas a la proteína.

Además, el colágeno, presenta regularidades en su distribución aminoacídica: cada tercera posición cabe lugar una Glicina; y la secuencia Glicina-Prolina-Hidroxiprolina se repite con frecuencia. Por el contrario en las proteínas globulares raramente presentan alguna regularidad en su secuencia.

El colágeno llamado Tropocolágeno está formado por tres cadenas polipeptídicas Levógiras formando una triple hélice; y ésta última tiene un giro Dextrógiro. Estas dos orientaciones confieren al colágeno fuerza mecánica.

Las tres cadenas estabilizan su estructura enrollándose entre sí estableciendo uniones transversales entre ellas, formándose enlaces de hidrógeno intercaterianos2.

La Glicina3 es suficientemente pequeña para ajustarse dentro de la hélice permitiendo un perfecto ensamblado de las cadenas4.

Los R de la Prolina y de la Hidroxiprolina (y demás aminoácidos) se proyectan hacia fuera de le hélice sin que la distorsione.

Los R de la Prolina es muy importante en la estructura del Tropocolágeno porque al ser poco flexible confiere al colágeno rigidez.

· Tropocolágeno:
· La triple hélice se denomina colágeno, y se asocian...

· ...en la misma dirección formando microfibrillas en el colágeno maduro disponiéndose de forma escalonada,...

· ...estabilizada, la estructura de las fibrillas, por medio de:

· puentes de hidrógeno y de

· enlaces covalentes (entre restos de Lisina)

· La estructura de la triple hélice es de estructura secundaria.

· En cada extremo de cada molécula de colágeno hay un espacio.

La función de colágeno es de  Protección y Soporte, y su organización es variada, según la función del tejido en que se encuentran.

3.2 Ácidos Nucleicos.

Los Ácidos Nucleicos contienen las instrucciones para que la célula sintetice sus proteínas. Estas instrucciones están almacenadas en un lenguaje codificado como secuencia lineales de bases nitrogenadas, las cuales las células sabrán traducir a secuencias de aminoácidos de las proteínas determinando aquellas la estructura tridimensional de estas.

Los Ácidos Nucleicos están formado por sus monómeros que polimerizan llamados Nucleótidos.

3.2.1 Nucleótidos:
Los nucleótidos componen las unidades estructurales de los ácidos nucleicos, tanto en procariontes como en eucariontes, donde cumplen una gran variedad de funciones importantes para cada unidad celular.

Las funciones más significativas de los nucleótidos es ser precursores monoméricos de los ácidos nucleicos. Cabe aclarar que una misma molécula puede desempeñar distintas funciones, en tal sentido los nucleótidos es un buen ejemplo básico de economía celular dado que son utilizados por ellas como:

· Ser transportadores de energía metabolicamente útil.

· Ser mediadores de procesos fisiológicos.

· Ser agentes de transferencia de otros grupos químicos,

· Además son efectores alostéricos.

· Componentes De Los Nucleótidos:
Los Nucleótidos están compuestos de:

· Una Base Nitrogenada.

· Una Aldopentosa.

· Y de uno a tres ácidos fosfóricos.

Las Bases Nitrogenadas1 son sustancias Heterocíclicas que derivan de:

· Bases Purinas: están formadas por un Heterociclo (anillo) doble: como son la Adenina y la Guanina, y en menor concentración la Hipoxantina, Xantina y el Ácido Úrico.
· Bases Pirimidínas: compuestas por un anillo simple de cómo las bases de Citosina, Timina y Uracilo2.
· Se llaman Bases Nitrogenadas porque contienen Nitrógeno en su estructura ya que es un elemento de captar H+.
· Las Aldopentosas que componen a los nucleótidos son la Desoxirribosa siendo su derivado la 2-desoxi-d-ribosa que se unen al N9 (de las bases púricas) o del N1 (de las Bases Pirimidínicas) por el –OH del C1 anomérico de posición ; este enlace N-Glicosídico da lugar a la formación de un Nucleósido.
· El Nucleósido está constituido por:

· Ribosa: entonces será un Ribonucleósido3.

· Desoxirribosa: será entonces un Desoxirribonucleósido4.
	Ácidos Nucleicos:
	ADN (Ácido Desoxirribonucleico).
	ARN (Ácido Ribonucleico).

	Pentosas:
	Desoxirribosa
	Ribosa

	Bases Purinas:
	Adenina
	Guanina
	Adenina
	Guanina

	Bases Pirimidínas:
	Timina
	Citosina
	Uracilo
	Citosina

	
	
	
	
	

	
	Cuando se unen forman dos puntes de Hidrógeno.
	Cuando se unen forman tres puntes de Hidrógeno5.
	
	

	
	

	Base Nitrogenada
	Nucleósido
	Nucleótido: especulando con una molécula de ácido fosfórico.
	Abreviatura

	
	· Base + Ribosa
	
	

	
	· Base + D-ribosa
	
	

	Adenina
	· Adenosina.
	· Adenosinamonofosfato.
	· AMP

	
	· Desoxiadenosina.
	· Desoxiadenosinamonofosfato.
	· d-AMP

	Guanina
	· Guanosina.
	· Guanosinamonofosfato.
	· GMP

	
	· Desoxiguanosina.
	· Desoxiguanosinamonofosfato.
	· d-GMP

	Citosina
	· Citidina.
	· Citidinamonofosfato.
	· CMP

	
	· Desoxicitidina.
	· Desoxicitidinamonofosfato.
	· d-CMP

	Timina
	· La unión con Timina en el ARN no es posible.

	
	· Timidina.
	· Desoxitimidinamonofosfato.
	· d-TMP

	Uracilo
	· Uridina.
	· Uridimamonofosfato.
	· UMP

	
	· La unión con Uracilo en el ADN no es posible.


· El ácido fosfórico reacciona con el hidroxilo del C5 de la Ribosa o de la d-ribosa estableciendo un enlace tipo fosfodiéster liberando una molécula de agua.

· Los Nucleósidos monofosfatos pueden unirse uno o dos más Fosfatos Inorgánicos (Pi): de modo tal que el segundo grupo fosfato queda unido al primero por un enlace Anhidro y el tercero al segundo del mismo modo.

· El ácido fosfórico puede esterificar con el hidroxilo del carbono 2´, 3´ o 5´ de la ribosa.

·  El ácido fosfórico puede esterificar el carbono 3´o 5´ de la desoxirribosa.

· Nucleótidos Como Transportadores De Energía:

· Las células requieren moléculas con la función de “transportador de energía”, utilizándose para tal motivo los Nuleósidos Trifosfatados (NTP)1.

· Los NTP transportan energía (proviene de la oxidación de alimentos) hacia sistemas que la necesite, pudiéndose usar en reacción de síntesis (proceso anabólico), realizar transporte o realizar movimientos, etc.

· Los nucleótidos más utilizados son el ATP y el GTP.

· El ATP contiene tres fosfatos unidos entre si por enlaces de tipo Anhidro y al nucleósido por enlaces Éster2.

· En la Biosíntesis de Ácidos Nucleicos se requiere de todos los Nucleósidos y desoxirribonucleósidos trifosfatados, debido a que actúan como dadores de energía y como sustratos a la vez.

· Los enlaces de fosfatos entre sí son de alto valor energético porque sus productos de hidrólisis NDP y Pi son formas más estables que los compuestos originales, los NTP.

· Los NTP al Hidrolizarse liberan gran cantidad de Energía:
· Esto se debe a que los Hidroxilos de los NTP y NDP y pH celular están disociados, por lo tanto las cargas negativas de los oxígenos producen repulsión entre estos grupos y se necesitan mucha energía para mantenerlos unidos;…
· …y esta energía que se requiere para formarlo es la que se necesita para hidrolizar el 1er fosfato o el 2do fosfato del ATP.
· Para estabilizar la estructura del ADP y del ATP la célula dispone de Cationes Bivalentes como el Mg2+.

· Nucleótidos Como Mediadores Fisiológicos y Sus Metabolitos:

Los Nucleótidos constituyen metabolitos importantes en procesos claves como…

· … transmisión de información1 del medio extracelular al medio intracelular (GTP).

· … la acción de 2dos mensajeros (3´,5´-AMPc).
· … agregación plaquetaria en la coagulación ( ADP ).
· … regulación de la dilatación de vasos sanguíneos de las arterias coronarias (Adenosina).
· … regulador de la síntesis de ARNr y ARNt en bacterias ( Guanosina 3´-diP-5´dip o ppGpp ).
· …efectores alostéricos.
· Nucleótidos y Coenzimas:

Los Nucleótidos son constituyentes de sustancias cuye presencia es imprescindible en detrminadas reacciones Enzimáticas:

· Las Coenzimas2 tienen nucleótidos en su composición.
· Las Coenzimas actúan como transportadores de electrones o grupos funcionales específicos3.
· En la mayoría de los casos las vitaminas específicas del gripo B con nucleótidos de Adenosina pertenecen a las siguientes Coenzimas:

· NAD+,

· NADP+,

· FAD,

· FMN o

· CoA (Coenzima A).

Los Nucleótidos sirven como activadores y transportadores de intermediarios requeridos para una variedad de reacciones químicas como son:

· UDP-Glucosa: necesario para la síntesis del Glucógeno.

· CDP-Colina: se utiliza para la síntesis de Fosfolípidos (pero estos se sintetizan en el REL).

· S-adenosil-metionina (SAM): dadora del grupo metilo.

En síntesis, para poder decir de lo expuesto hasta aquí con respecto a las Biomoléculas, que  los intermediarios de numerosos precursores de las mismas se activan uniéndose a nucleótidos.

3.2.2 ADN y ARN: Moléculas de la herencia:

Los ácidos nucleicos son macromoléculas que contienen y transmiten la información hereditaria, y son en relación con las proteínas de complejidad simple desde el punto de vista de los cuatros nucleótidos en comparación con la veintena de aminoácidos.

Los Ácidos Nucleicos pueden contener y transmitir la información Genética, como los son el ADN y el ARN; esto vale tanto para los procariontes como para los eucariontes, pero en los virus (no son organismos) está contenida en el ADN o ARN (pero no los dos a la vez).

El ADN no es el molde directo para la síntesis de proteínas. Las moléculas de ARNm son las intermediarias entre la información almacenada en el ADN y la secuencia de la proteína.

El ARNr y el ARNt son otras moléculas de ARN de la maquinaria que utiliza los organismos para la síntesis proteica.
3.2.3 Estructura De Los Ácidos Nucleicos:

· Los Ácidos Nucleicos son polímeros lineales de nucleótidos unidos por enlaces fosfodiéster

· El ADN y el ARN están formados por cuatro nucleótidos.

· Nucleótidos que integran al…:
· ADN Poseen:
· 1 grupo fosfato.

· 1 pentosa desoxirribosa…

· y una de las siguientes bases nitrogenadas: Adenina, Timina, Citosina o Guanina.
· ARN Poseen:
· 1 grupo fosfato.
· 1 pentosa ribosa…
· y una de las siguientes bases nitrogenadas: Adenina, Uracilo, Citosina o Guanina.
· Los nucleótidos se polimerizan entre si para dar un esqueleto covalente de pentosas unidas por enlaces fosfodiéster1, es decir que se unen pentosas con fosfatos; por lo tanto la variable en los ácidos nucleicos es la secuencia de bases nitrogenadas que componen a los nucleótidos en la cadena.

· Las cadenas de ácidos nucleicos tienen polaridad y extremos:
· Extremo 3´: Lo constituye el grupo hidroxilo que queda libre al C3´ de la pentosa, llamado éste extremo creciente.

· Extremo 5´: Lo forma el grupo fosfato esterificado al hidroxilo del C5 de la pentosa, llamado éste extremo decreciente.

· Teniendo en cuenta las unidades de nucleótidos puede observarse en una ilustración de la una cadena de ADN cualquiera una secuencia común, el esqueleto covalente de pentosas y fosfatos (Fosfato-Azucar- Fosfato-Azucar-…) que forma la columna vertebral de la molécula; y de cómo la secuencia determina su polaridad que comienza en el extremo 5´ y termina en el extremo 3´ (extremo creciente)2. Y como se mencionó, la variación entre nucleótido y nucleótido de una cadena de ácido nucleico es su base nitrogenada.

3.2.3.1 ADN: Ácido Desoxirribonucleico.

Según las reglas de Erwin Chargaff donde se pude observar la regularidad bases cuantitativamente en el ADN, siendo la cantidad de Guanina era siempre igual a la de la Citosina, y la de la Adenina es siempre igual a la de la Timina,  es decir:




A = T ; y




G = C y podemos deducir de esto que: A + G = C + T

· Características Del Modelo de Watson & Crick.
· El ADN está formado por dos cadenas de polinucleótidos dando origen a una doble hélice enrollada sobre un eje común (la columna vertebral mencionada más arriba)…

· …el giro genera surcos en la doble hélice denominadas: Surco Mayor y Surco Menor.

· Las cadenas que forman la doble hélice son Antiparalelas: es decir que una se encuentra en dirección 5´
3´ y otra se encuentra en dirección de 3´       5´.

· La doble hélice presenta giro dextrógiro1 a lo largo del eje central de la misma.

· Las Bases Nitrogenadas:
· Se orientan al interior de la hélice y son perpendiculares a ésta.

· La unión de Adeninas con Timinas estabiliza la doble hélice con dos puentes de hidrógeno.
· La unión de Citosina con Guanina estabiliza la doble hélice con tres puentes de hidrógeno.
· El apareamiento específico permite el mayor número de puentes de hidrógeno entre las bases nitrogenadas de ambas cadenas (es posible porque estas uniones débiles están en gran número), proporcionando la estructura más estable posible.

· Entonces puede observarse  que una base púrica siempre se aparea con una base pirimidínica; y esto se  debe a…

· …que el esqueleto helicoidal pone restricción sobre la separación intercatenaria.

· Un par Púrica-Pririmidínica posee la separación adecuada para la formación de puentes de hidrógeno para mantener unidas entre sí las bases de las cadenas enfrentadas.

· Un par de bases Púrica-Púrica ocupa mucho espacio.

· Un par de bases Pirimidínica- Pirimidínica deja una distancia excesiva entre si para formar puentes de hidrógenos.

· Las Pentosas:
· Forman ángulos casi rectos con las bases nitrogenadas.

· En el exterior de la hélice encontramos el esqueleto formado por uniones de azúcar y fosfato.

· Las interacciones específicas entre bases nitrogenadas (entre una cadena y la otra: su antiparalela) determinan que las cadenas sean Complementarias2, contribuyendo con la estabilidad de la doble hélice de dos formas:
a) dado que las bases son planas3 pueden establecer interacciones de tipo Van der Waals e Hidrofóbicas entre bases Adyacentes.

b) las uniones puentes de hidrógenos entre Bases al ser de tipo no covalente se rompen con facilidad permitiendo que ambas cadenas se separen y vuelvan a unirse durante el proceso de replicación de la molécula.

· Modelos de ADN:
adn b: El modelo de Watson & Crick corresponden al modelo ADN B, representando a la estructura del ADN en condiciones fisiológicas (en células vivas); encontrándose diez pares de bases por vuelta. Este tipo de ADN presenta un Surco Menor y un Surco Mayor en este último se produce el contacto con cierta proteínas en determinadas secuencias en el ADN.

adn b: Se encuentran en forma deshidratada (menor al 75% de humedad) y tiene Once pares de bases por vuelta. Este tipo de ADN tiene Surco Menor y Surco Mayor pero este último es menos accesible para interactuar con las proteínas, y más profundo que el Surco Mayor del ADN B.

adn z: su hélice es Levógira (contrario a lo que sucede en el ADN A y ADN B que son Dextrógiras), además presenta Doce pares de bases por vuelta. Su columna de Azucar-Fosfatos presenta una forma de Zig-Zag (de ahí su nombre). Presente un Único Surco “in vivo” que no está establecido claramente.

Cabe destacar que la secuencia de bases del polinucleótido no tiene restricción alguna y es en esta secuencia donde está contenida la información genética.

· Con el modelo de Watson & Crick se pudo saber:
· que el ADN podía replicarse: Significa que la información genética pude generar copias de sí mismo desde una generación a la siguiente. A partir de su modelo pudo explicarse como sucede.

· Las Bases Nitrogenadas son responsables de la secuencia de aminoácidos de las proteínas: significa que en la información genética es donde radican las instrucciones para la síntesis proteica y es allí donde está almacenada4 de forma codificada esas instrucciones; pero para expresarlas a las proteínas debe ser primero decodificada al código de las proteínas, es decir que debe ser traducida al lenguaje de secuencia de aminoácidos de las proteínas, surgiendo de este modo el concepto de Código Genético.
· Replicación del ADN:
La replicación del ADN asegura al organismo la transmisión de la información genética a través de las generaciones.

Hay tres modelos para explicar la replicación, y cada uno explica la forma que cada célula hija recibía senda copias idénticas

Modelo Semiconservativo (modelo aceptado actualmente):

En dos cadenas que forman cadenas de doble hélice que se separan1, y cada hebra sirve como molde para la síntesis de la cadena complementaria, así cada molécula hija está formada por una cadena parental y una cadena nueva.

La especificidad de apareamiento entre las dos cadenas permite que cada hebra hija sirva de molde para sintetizar la cadena complementaria. La cadena sintetizada se unirá con la cadena molde formando nuevamente puentes de hidrógeno; es decir que la replicación es semiconservativa.

Modelo Conservativo:

 Esta hipótesis proponía que la molécula bicatenaria se copiaría entera, una de las células hijas recibiría la copia y la otra la original.

Modelo No Conservativo:

 En esta hipótesis el ADN Original se rompería en fragmentos menores antes de copiarse, las piezas se repartirían más o menos uniformemente entre las células hijas y las generaciones posteriores.

· Código Genético:
El código genético está constituido por tripletes de nucleótidos.

Las proteínas están constituidas por secuencia de aminoácidos específicos y ésta le corresponde una secuencia determinada de nucleótidos del ADN, o sea que la información contenida en el ADN se expresa a través de las proteínas y ésta determina las propiedades físicas y químicas de la célula.

Los 20 aminoácidos se relacionan con la síntesis proteica y solo cuatro bases nitrogenadas en el ADN, pero de este último se obtiene el primero. Para interpretar la relación la secuencia de nucleótidos con la secuencia de aminoácidos la célula tiene una maquinaria para descifrar el código genético, para hacerlo sigue estos pasos básicos:

A) La célula sintetiza ARNm complementaria a la secuencia de ADN que contiene la información requerida.

B) La secuencia de bases nitrogenada del ARNm es “leída” de a tres grupos de sus nucleótidos, no superpuestos (llamados tripletes o codones2), es decir que los tripletes son leídos en forma consecutiva y sin superposiciones desde el sitio de inicio hasta otro de terminación del ARNm…
C) … y cada triplete equivale a un aminoácido3.

Teniendo en cuenta que cada triplete o codón se denominan a la secuencia de tres bases adyacentes que determinan a un aminoácido, pero hay 64 tripletes distintos y solo 20 aminoácidos que codificar, entonces se infiere que hay más de un codón por algunos aminoácidos (codones sinónimos), entonces se dice que el código genético es degenerado; pero no existe ambigüedad porque para cada aminoácido existe un solo codón para un solo aminoácido.

Cuando ocurre un cambio en la secuencia de nucleótidos del ADN se produce una mutación, determinando de este modo un cambio en la secuencia de aminoácidos de la proteína codificada con consecuencias en su actividad biológica.

Las moléculas de ADN tiene la capacidad de compactase de forma tal de caber en un espacio tan reducido.

El ADN es una molécula Flexible que puede encontrarse lineal o circularmente. La flexibilidad le permite adaptarse a dimensiones de la célula o de la Cápside viral donde se la contiene, siendo de gran importancia porque es de mayor tamaño que la célula que la contiene.

Pero esta flexibilidad se la da ciertas secuencias4 o porque se produce alguna interacción con proteínas específicas.

El ADN nuclear de Eucariontes es lineal, el de bacterias y muchos virus son circulares cerradas covalentemente1, pero ambos tienen la estructura de doble hélice “B”. Cuando se replica el material genético, si este es circular, es necesario desenrollar la doble hélice, para hacerlo la Topoisomerasas corta, desenrollan y vuelven a unir las cadenas de ADN (sea circular o no, ya sea procarionte o eucarionte el material genético).

Las cadenas lineales para impedir su degradación (por nucleasas o ser ligados a otro cromosoma) en sus extremos pueden tener proteínas específicas o formar bucles cerrados.

Las mitocondrias y cloroplastos que codifica algunas de sus proteínas es circular y covalentemente unido.

 Por ejemplo el ADN Bacteriófago Lambda es lineal dentro del virión, pero cuando ingresa a la célula sé circulariza.

· ADN Circular:
Las moléculas de ADN circulares cerradas también conforman la doble hélice que a su vez puede estar enrollada formando una superhélice.

· El ADN cerrado sin estructura superhelecoidal  es una molécula relajada.
· El ADN cerrado, en la naturaleza, se encuentra súperenrollado en sentido Dextrógiro2, haciéndola a la molécula más compacta que la molécula relajada de la misma longitud3.

· Este ADN interactúa con proteínas y de la composición iónica del medio.

· El superenrollamiento negativo prepara a la molécula para los procesos que requieren la separación de las hebras para su replicación, transcripción y recombinación.

· El superenrollamiento positivo compacta al ADN, como el dextrógiro, pero dificulta la separación de las hebras.

3.2.3.2 ARN: Ácido Ribonucleico.

Su función en la célula es de traducir la información genética contenida en el ADN a la secuencia de aminoácidos de las proteínas4.

La diferencia más notoria del ARN con el ADN es que el primero es una molécula monocatenaria mientras que la última es bicatenaria, pero ambas  pueden ser almacenadoras de la información genética. Sin embargo Aunque ambos ácidos nucleicos  pude presentar la conformación del otro5.

· Tres Tipos Diferentes de ARN:

La longitud de los ARN es muy variable.

La proporcionalidad que figuran allí por célula no es fija.

Los tres tipos de ARN son sintetizó a partir de la información genética almacenada en el ADN mediante el proceso de Transcripción; y cada uno de ellos tiene difieren tanto en estructura tridimensional como en función.

· ARNt: 
· Su longitud es de alrededor de 80 nucleótidos y, constituye el 45% del total de ARN.

· Su principal función de la de se una molécula “adaptadora”, de traducir en la síntesis de proteínas en la secuencia de sus aminoácidos.

· El ARNt tiene en su composición bases diferentes a las cuatro fundamentales (A, U, G, y C). La Ribosa puede ser modificada por el agregado de grupos metilo.

· Presenta zonas de bases nitrogenadas complementarias asociadas por puentes de hidrógeno1 en esta molécula monocatenaria…

· … pero la unión de bases complementarias hacen que cortos fragmentos presenten estructura de doble hélice determinando su forma dimensional de cuatro brazos parecida a una hoja de trébol y un bucle de simple cadena (en cada brazo) donde no hay apareamiento de bases.

· A su vez sufre otro plegamiento estabilizada por puentes de hidrógeno2 adquiriendo una conformación en forma de “L”.

· En cada extremo de la “L” existen dos grupos de bases nitrogenadas no apareadas:

·  Un Extremo 5´ forma el anticodón: cuyas tres bases se aparean con las de un triplete o codón complementario de la molécula de ARNm.

· El otro Extremo 3´ tiene la secuencia CCA: que es igual en todos los ARNt; y se unirá de forma covalente al aminoácido específico.

De esta forma el ARNt permite que los aminoácidos se alineen con la secuencia de ARNm traduciendo la información genética contenida en ella para traducirla a la de las proteínas que está codificada. Y existe al menos un ARNt capaz de unirse a cada aminoácido, pero cada uno de los aminoácidos disponen de varios ARNt para unirse. La razón se explica al estudiar la síntesis proteica.
· ARNm:
· Su longitud es heterogénea y es de alrededor de 1000 a 1500 nucleótidos y, constituye el 5% del total de ARN.

· Su longitud esta relacionada con las secuencias de ADN que transcribió3.

· En Eucariontes:

· Existe un ARN nuclear llamado snARN e interviene en la maduración del ARNm.
· Y otras pequeños moléculas de ARN presentes en el Citosol relacionadas con el destino de las proteínas recién sintetizadas.
· ARNr:
· Constituye el 50% del total de ARN y, es el de mayor tamaño, pero no se lo estima por longitud, sino que se utiliza la velocidad de sedimentación4 en la ultracentrífuga.

· En Bacterias y procariontes se encuentran ARNr de 23 S, 16 S Y 5 S.

· EL ARNr de Bacterias  presenta un complicado plegamiento y está muy conservado5.

· En Eucariotas se encuentran ARNr de 28 S, 18 S y 5.8 S (*)6 sintetizados a partir de una molécula precursora de ARNr 45 S (de trece mil nucleótidos de longitud).

· El ARNr desempeña un papel central en las actividades catalíticas; y forma parte de los ribosomas donde ocurre la síntesis proteica.

· Más del 50%  del peso del ribosoma es del ARNr

· Los Ribosomas son complejos supramoleculares (formados por ARNr y proteínas).

Las Bases Purínicas (o Púricas) derivan de la purina que constituye un doble heterociclo: ellas son la Adenina y la Guanina.


Las Bases Pirimidínicas (o Pirimídicas) derivan de la Pirimidina y son un heterociclo simple: ellas son la Timina (se halla solo en el ADN), Citosina y Uracilo (se halla en el ARN).


La Adenina, Guanina y Citosina, se halla en el ADN como en el ARN.











Esquema de los procesos involucrados en el transporte de O2, CO2 y H+ por la Hb: A) nivel de los capilares de los tejidos periféricos. B) nivel de los capilares de los alvéolos pulmonares.





Curva de Saturación de Oxígeno a la Mb y a la Hb. La Mb tiene mayor afinidad por el oxígeno a todas las presiones parciales de O2.











Ambas presentan plegamientos similares.





Apuntan afuera del eje principal en ángulos casi rectos formando puentes de hidrógenos entre cadenas o en la misma en porciones alejadas.





De enlaces no peptídicos y no covalentes, como los que se establecen entre los R de cada uno de los aminoácidos (pero no entre)





Intervienen en la unión peptídica. Estos grupos laterales son quienes determinan la conformación de la proteína en sucesivas uniones; siendo ionizables.











Estructura del Nucleósido donde se observa que la base nitrogenada se une por un enlace N-Glicosídico al C1 de la pentosa (que puede ser Ribosa o Desoxirribosa).





Al Esterificarse un Nucleósido con un ácido fosfórico se forma una molécula de nucleótido. El Ácido Fosfórico puede esterificar al hidroxilo  2´, 3´ o 5´ de la Ribosa; y al Hidroxilo 3´o 5´ de desoxirribosa. En este caso se observa el Ácido 5´Adenílico y el Ácido 5´Timidínico.











A) Molécula de ATP: Tres enlaces fosfatos de union tipo anhidro entre sí, y al Nucleósido por un enlace Éster. B) en algunos casos el Ác. fosfórico esterifíca al mismo tiempo el hidroxilo de la posición 5´ y de la posición 3´ de la ribosa; formando un puente fosfodiéster. En caso de que le nucleósido sea la Adenosina, se forma adenosina 3´- 5´monofosfato cíclico o AMPc.

















Polimerización de nucleótidos para formar una cadena de ácido nucleico. Cada Nucleótido está formado por un grupo fosfato, un pentosa y una base nitrogenada. Puede observarse la secuencia fosfato-azúcar-fosfato-azúcar que forma la columna vertebral de la molécula.











Pude verse el apareamiento de las bases nitrogenadas y el antiparalelismo de las cadenas, una de las  cuales está en dirección 5´�3´ y se aparea con la otra que está en dirección opuesta.











El enrollamiento determina la existencia de un surco mayor y un surco menor en la doble hélice.











A)ADN Circular relajado, no presenta estructura superhelicoidal; pero pueden enrollarse a lo largo del eje de su hélice para formar una superhélice. B) ADN Súperenrollado en sentido dextrógiro o superenrollamiento negativo provocando la compactación de la misma.








1 no existe elemento natural que pueda formar moléculas estables tan diversas en cuanto a forma y tamaño, como el carbono.


2 para su unión se requiere de considerable energía, que al escindirse por hidrolización (romper por acción del agua) libera mucha energía, requerida por la célula.


3 proteínas que actúan como transportadores de electrones, en el proceso de respiración.


1 cuanto mayor es la energía que libera la unión, mayor es la fuerza de la unión.


2 entre átomos de diferentes moléculas, o de la misma molécula dando forma y confiriéndole flexibilidad de que depende su función.


3 los iónes tienden a ganar –aniónes- o perder –catiónes- electrones para alcanzar la configuración electrónica más estable.


4 cuanto más polar es el medio, más débil es la unión.


5 siendo la vida media de las uniones débiles de fracción de segundos.


6 la fuerza de atracción ocurre entre la nube electrónica de un átomo y el núcleo de otro.


7 tienen que tener fuerza espacial complementaria.


8 Efecto Cooperativo: la porción del primer enlace aumenta la probabilidad de formación del segundo, y este la del tercero, y así sucesivamente.


1 causa por la cual las moléculas tienden a formar preferentemente uniones Puentes de Hidrógeno.


2 como en interacciones moleculares de sistemas biológicos: Enzima-sustrato, antígeno-Anticuerpo.


1 A medida que aumenta la complejidad del organismo, el número de proteínas se incrementa.


2 en este caso la unión entre proteínas.


3 Proteínas Enzimáticas; en el ADN: los genes que llevan la información que determina cada una de las proteínas del organismo; su expresión depende de otras proteínas que interactúa con los ácidos nucleicos, tanto en la replicación del ADN, de síntesis de ARN y de las mismas proteínas.


4 virus, bacterias y parásitos


5 Otra forma de protección: la proteínas Fibrina forma redes fibrosas que cierra las heridas, coagulando la sangre.


6 como ácidos grasos, lipoproteínas, colesterol y otros lípidos.


7 Na+, K+, Ca2+, Cl-, Glucosa y Aminoácidos.


8 Fibras proteicas no es lo mismo que proteínas fibrosas.


9 Intervienen en el movimiento coordinado de muchas células.


1 O lateral, define en los 20 aminoácidos, de lo que define la propiedad de cada aminoácidos, clasificándose en Polares sin carga, polares con carga e hidrofóbico; y para cada aminoácido existe un pH, y las cargas positivas y negativas es tan exactamente equilibradas siendo la carga neta es cero.


2 donde se unen los demás constituyentes laterales del aminoácidos.


3  sustancia de comportamiento dual. Tanto de ácido como base.


4 Pero el extremo creciente es C.


5 Porque permite mejor disposición de las cadenas laterales, y por ende es la que se encuentra más frecuentemente.


1 Porque estos organismo, en el proceso evolutivo, han perdido la capacidad para sintetizarlos)


2 Todos son serie L, menos los que se encuentran en las paredes bactrianas que son serie D)


3 Tanto en distintas partes de la misma cadena proteica como en otras.


4 En una estructura ordenada y estable en condiciones fisiológicas.


5 como la anemia falciforme, donde le Hemoglobina (Hb) no puede transportar eficientemente el O2.


6 Puede realizarse este tipo de análisis para la evaluación de árboles filogénicos.


1 Estableciéndose la reacción dentro de una misma cadena peptídica.


2 Porque el anillo rígido y que el N de la unión peptídica no tiene hidrógeno.


3 Tienden a evitar contacto con el medio acuoso o con grupos polares.


4 Quedan en la superficie de las proteínas en contacto con el agua con la que pueden establecer puentes de hidrógeno.


5 A través de cambios conformacionales a un sitio determinado.


1 Se disuelve de 0.3 ml de O2 en 100ml de sangre a 25º.


2 Sitio de gran consumo de O2.


3 Glóbulo Rojo de la sangre.


4 Una persona que utiliza 3000Kcal/día consume 600 litros de O2 obteniendo como desecho 4870 litros de CO2 que es necesario eliminar, y se hace por medio del proceso de respiración celular.


5 No se oxida, se oxigena.


1 Interacciones Hidrofóbicas y de uniones de Van der Waals


2 La molécula es soluble en H2O.


3 Que les permite combinarse en un tetrapéptido.


4 Por uniones no covalentes.


5 P50 es la afinidad de la Hb y de la Mb por el O2; representando la ppO2 a la cual la mitad (50%) de los grupos hemo están unidos al O2)


1 Efecto Cooperativo.


2 Efecto Alostérico: se denomina a los cambios conformacionales que tienen lugar en una proteína como consecuencia de la unión de una molécula efectora a un sitio de la proteína distinto al sitio del ligando específico de esta. La proteína que puede ser modificada de esta forma se denomina proteína alostérica.


3 como la variación de pH o de la concentración de CO2.


1 Pues los H+ se unen a la Hb y estabilizan la forma T.


1  Los glóbulos rojos tardan 24 horas en recuperar la mitad del nivel normal de BPG.


1 Tienen la resistencia de un alambre de acero de igual diámetro.


2 Entre los grupos >C=O y HN< de las uniones peptídicas de cadenas enfrentadas.


3 Que tiene por R un átomo de Hidrógeno.


4 De ahí que se repita regularmente.


1 formadas por átomos de C y N.


2 la Timina está presente en el ADN, mientras que el Uracilo se halla solo en el ARN.


3 como lo son: La Adenosina, Guanosina, Uridina y Histidina (que conforman al ARN).


4 como lo son: La Adenosina, Guanosina, Timidina y Histidina (que conforman al ADN).


5 la unión de Citosina con guanina es más estable en el ADN que si está unida con Uracilo.


1 Los Nucleósidos se unen a tres grupos fosfatos denominándose en tal caso Nucleótidos Trifosfatados.


2 La Hidrólisis de las uniones Anhidro libera energía suplementaria, mientras que la ruptura del enlace Éster no libera mayor energía que la de la unión covalente común.


1 Transducción de señales.


2 Las Coenzimas son sustancias que para su activación requieren ciertas enzimas que se unen a aquellas en un lugar distinto al sitio activo.


3 Como el ión hidronio o el grupo acetilo.


1 El Hidroxilo 3´ del azúcar de un determinado nucleótido se une al hidroxilo 5´ del azucar del nucleótido adyacente por un enlace fosfodiéster.


2 Escribiéndose o abreviándose: 5´�3´


1 Al enrollarse en sentido de las agujas del reloj.


2 Conociendo la secuencia de una de las moléculas se deduce la secuencia de la otra.


3 Se apilan uno sobre otras en la estructura enrollada de la hélice.


4 en la secuencia de Bases del ADN


1 la separación de las dos cadenas es posible gracias las bases nitrogenadas complementarias están unidas por uniones débiles (puente de hidrógeno), por lo que no se tiene que romper uniones covalentes.


2 Codón: unidad básica del código genético, formada por tres nucleótidos adyacentes de una molécula de ADN ó ARN, que codifica o determina un aminoácido.


3 …entonces la secuencia de nucleótidos del ADN lleva un mensaje unívoco para la síntesis de cada proteína.


4 como las secuencias CAAAAAT o CAAAAAAT)


1 Evitando ser degradadas por Nucleasas Celulares o ser ligadas a otra molécula para formar cromosomas más largos.


2 O superenrollamiento negativo.


3 Característica importante para el empaquetamiento del ADN dentro de la célula.


4 Sin embargo existen virus (como el de la gripe) que sólo tienen ARN, en ese caso es la misma función que la del ADN (almacenar Información Genética).


5 Es decir que la información genética  puede almacenarse en el ADN de simple cadena o en el ARN de doble cadena; o una misma molécula de ARN puede plegarse a sí misma y formar puentes de hidrógeno intracatenarios entre sus bases complementarias como ocurre en el ARNt o ARNr.


1 …que le da la estructura tridimensional característica a la molécula.


2 Que se dan a través de bases nitrogenadas poco habituales.


3 Éstas secuencias tienen información para la secuencia de aminoácidos de las proteínas, por lo tanto el tamaño de los ARNm se relaciona con la longitud de la cadena polipeptídica que codifican.


4 La unidad utilizada para medir dicha velocidad de sedimentación se denomina Svedberg (S).


5 El ARNR 16 S es un ejemplo y evidencia que llevan a cargo actividades catalíticas del ribosoma.


6 (*)  ARNr 28 S = 5000 nucleótidos;  ARNr 18 S = 2000 nucleótidos ; ARNr 5.8 = 160 nucleótidos.
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