INSTITUCION EDUCATIVA SAN ANDRES - TELLO

AREA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL
GUIA DE TRABAJO

Sintetizar los mecanismos que presentan las células para almacenar, procesar y
expresar la informacion genética en su interior.

Determinar cémo ocurre la transferencia de informacién genética de los
parentales a sus descendientes

GRADO Noveno OBJETIVO

CONTENIDO

TEMATICO DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA MOLECULAR

ASIGNATURA Biologia

¢ COMO SE EXPRESA LA INFORMACION GENETICA? ¢PARA QUE LAS CELULAS
REALIZAN LA PRODUCCION DE PROTEINAS?

< ACTIVIDAD
Realiza las lecturas, construye mapas conceptuales para sintetizar la informacién y responde las preguntas

Un gen - una enzima /proteina

La informacién contenida en la cadena de
ADN (informacion genética) se encuentra
en forma de secuencias especificas de
nucleétidos a 1o largo de dicha cadena.
Pero, jc6mo determina esta informacion
los rasgos de un organismo? ;Y cémo se
traduce su mens3aje por [as células en un
rasgo especlfico, como el color verde en
los ojos o eltipo O en la sangre?

¢ ;Sabfa que..? En los afos 40

¢ los biclogos hablan empezado

: anotar que las actividades
funcionamiento) de la célula

: incluyendo las reacciones que

I producen todas las moléculas que
¢ laforman (carbohidratos, lipidos y
i protelnas), depende de diferentes
I enzimas especificas. Aun la sintesis
: de enzimas depende de enzimas.

¢ Aunque las enzimas son ;
! protefnas, no todas las protelnas :
son enzimas. Algunas protelnas :
: son hormonas como la giberelina
: yotras son protefnas estructurales

Tenga en cuenty, una vez mds, los guisantes de Mendel. Una de Ias
caracter(sticas que Mendel estudi6 fue 13 longitud del tallo. Mendel
no conocla |a base fisloléglcal de 1a diferencia entre 1as variedades
alta y enana de los quisantes, pero desde entonces los cientlficos han
hallado una explicacién: los quisantes enanocs carecen de hommonas

de crecimiento llamadas glberellnas?, que estimulalj el al;rgamiento comoel colgeno. Pero todas las
normal de los tallos. Una planta enana tratada con giberelinas crece a : protelnas son especificadas porlos
una altura normal. i genesy suADN respectivo.

{Por qué los guisantes enanos no pueden hacer sus propias gibe-
relinas? La respuesta es que les falta una protelna clave, una enzima
requerida pan la sintesis o produccién de giberelinas. Y les falta esta
protelna porque no tienen un gen que funcione correctamente para la ;
produccién o sintesis de estas protelnas. £ o

El anterior ejemplo explica este punto. Las caracter(sticas guardadas en
el ADN heredadas por un organismo estan dictadas por la sIntesis de
protelnas En otras palabras, Ias protelnas son el vinculo entre el geno-
tipo y el fenotipo. Es decir, los genes (ADN) proveen 1as instrucciones
para la produccién de protelnas pero estos no la construyen directa-
mente. El puente entre Ia molécula de ADN y la sintesis de protelnas es

' Base fisiolégicar se refiere a estructuras tales como érgancs, tejidos y célulasy sus .';' )
procesos da funcionamianto.

Ve —
] ©

2 Giberelinas: hormonas producidas per las plantas que participan en procesosde >

desarrollo y de crecimiento de las mismas.

.

el ARN o acldo ribonuclelcod. El praceso por el cual el ADM dirige la sintesis de pratelnas incluye dos etapas
llarmadas transcripclon v traducclon,

La transcripclén es la sintesis de ARM bajo la direccidn del ADN. Armnbos dcidos nucleicos usan el misma len-
guaje v la infarmacidn es simplemente transcrita o copiada de una malécula a otra. El producta es un ARN
Mmensajero a partir de una plantilla de ADN. Este ARM mensajera (ARNM) lleva el mensaje genética a la estruc-
tura celular que sintetiza protelnas llamada ribesoma (ARMT). La traducclén es |a sintesis de un polipéptida, 1a
cual ocumre bajo la direccién del ARNMM. Durante este proceso, hay un cambio de lenguaje va que el ribosoma
traduce la secuencia de nucledtidos presentes en el ARNmM en una secuencia de aminoacldos® de un polipép-
tido o protelna.

Transcripcidn Traduccicn
[ + | +

ADN ; ARM : Protelna

Polipéptidos: hormaonas,
Informacién gendética Mensaje transcrito anzimas, protainas
estructuralesstc.

Genotipo » Fenotipo

Caracteristicas
fisicas, fisioldgicas y
comportameantales

Genes (alelos)
Fuente:
Tormado v adaptado de Campbell and Reece, (2005) Biology Fth Edition. Pearson/Benjamin Cummings

3 ARM o dcida ribenucleico: mekcoula formada por monémeros o subunidades llamadas nucledtidos.

* La palabra transcribir significa copiar, escribir en una parta lo escrito en otra, mientras que traducir significa espresaran una lkengua
lo que esti escrito o s= ha expresado en otra.

= Aminodcides: los compeornantes basicos o los ladrilles estructurales que componen a las proteinas tambign lamades polipéptidos.




RESPONDE: A partir de la lectura responda las siguientes preguntas:
1 ¢ Qué procesos componen la sintesis de proteinas?
2 ¢ Cuél es el proposito de las células al producir o sintetizar proteinas?

Averigue o consulte
¢ Qué tipos de proteinas existen?
¢ Qué funcioén tiene las proteinas en el cuerpo humano?

LA FUNCION DEL ARN Y SUS TIPOS

La célula como una fabrica i) { Recuerde que... Yaaprendié

¢ que el ADN es un material

Imagine por un momento que la célula es una fabrica, en la que hay genético y que la combinacién
diferentes oficinas y todas funcionan coordinadamente. La oficina mas ¢ de bases de nuclestidos (A, T,

importante se llama materlal genétlco. Desde alll se dirige toda Ia C yG) en sus cadenas, generan
fabrica y se envian érdenes al resto de oficinas. i untipode cAdigo. Para que ese

¢ codigo funcione, la célula debe

¢ sercapaz de entenderlo. jQuées
¢ exactamente lo que quieren decir :
¢ esos cadigos? jComo la célula :
¢ puede |eer esos cédigos?

En |3 oficina materlal genético se encuentrael ADN, el cual almacena
y transmite la informacién necesaria para fabricar protelnas, pero su
funcién no es sintetizar protelnas. Por lo tanto es necesario que a esta
oficina se vincule el ARN o dcido ribonucleico, el cual tendra esta im-
portante funcién.

'.WKLF !
material

genético

De forma general, los genes contienen instrucciones en el ADN pero estas estan en un cddigo secreto, el cual informa a las
células cémo construir proteinas. El primer paso para descifrar este cédigo es copiar parte de la secuencia de bases de ADN
en ARN. El ARN se transcribe o se copia a partir de este cddigo secreto y se utiliza para dirigir la produccién de proteinas, que
ayudan a determinar las caracteristicas de un organismo.

FUNCIONES DEL ARN EN LA FABRICA DE LA CELULA
El ADN y ARN estan vinculados en la misma area y son acidos. Estos tienen funciones y caracteristicas diferentes:
Recuerde que el ARN o &cido ribonucleico es una molécula formada por monémeros o subunidades llamadas nucleétidos. Sin
embargo, el ARN difiere del ADN en tres formas importantes.
Primero, una molécula de ARN consiste en una sola cadena de nucleétidos en lugar de las dos cadenas de la molécula
de ADN.
Segundo, el ARN tiene una ribosa como su azucar de cinco carbonos en lugar de desoxirribosa; la diferencia radica en un
grupo hidroxilo del carbono nimero dos.
Finalmente, el ARN tiene uracilo, una base nitrogenada, en lugar de timina. Estas diferencias quimicas facilitan a las
enzimas de la célula distinguir el ADN del el ARN.

Ctosina 23|

Guanina £l

Guanina = £

del ARN

ARN ADN
Acido ribonudéico Acido desaxirribunodéico



Piense en una molécula de ARN como una copia desechable de un segmento de ADN, de un solo gen. El ARN tiene
muchas funciones, pero la mayoria de las moléculas de ARN estan involucradas en la sintesis de una proteina en particular.
El ARN controla el ensamblaje de aminoacidos en las proteinas, pero en la fabrica existen diferentes perfiles de ARN

especializados. Los tres principales son:

funcién de sintesis
de protelnas.

ARN ribosomal

v" El ARN mensajero (ARNm): esta conformado por una cadena sencilla sintetizada a partir de una cadena de ADN con la
ayuda de una enzima llamada ARN polimerasa. El ARNm lleva las instrucciones que luego se convierten en proteinas.
v' El ARN de transferencia (ARNt): es conformado por una cadena sencilla de ARN plegado sobre si misma en forma de
horquilla, la cual transfiere aminoacidos del citoplasma al polipéptido o proteina en formacién.
v ElI ARN ribosomal (ARNr): Forman la estructura de los ribosomas, estructuras celulares que traducen el ARN mensajero
en proteina.
Molécula ADN ARN ARN de transferencia
mensajero
Sale del
Ubicacién Micleo de la célula niicleo al
citoplasma
Murnero de
2 1
cadenas
 Bases UT,CG UA,G,Cl
nitrogenadas
Almacena v
transmite la
infomacian Lleva las
necesaria para instrucciones
Funcién fabricar proteinas, @ que luego se
pero a diferencia - convierten en
del ARM no tiene la protelnas.

Con base al dlagrama de la célula
eukarlota, relaclone los tres tipo de ARN:
ARNmM, ARNt y el ARNr con las estructuras
celulares donde se encuentran.

a) Nacleo 1. ARNt
b) Ribosomas 2. ARNm
¢) Citoplasma 3. ARNr

Transcripcién

El ARN es producido del ADN por un proceso llamado transcripcldn. Las moléculas de ARN son transcritas de
acuerdo a la Informaclén codificada en la secuencia de bases del ADN.

Transcripcion

' - ARN
2 SI s a A & mensaero

(ap

¢,Es el proceso de transcripcién es similar al de replicacion?

Ambos implican desenrollar la doble hélice de ADN, y ambos implican enzimas grandes llamadas polimerasas. Pero los
resultados finales de los dos procesos son muy diferentes. La replicacion hace una copia de ADN y la transcripcién hace unas
moléculas de ARN mensajero. Otra diferencia es que las réplicas de ADN ocurren solo una vez durante el ciclo celular. La
transcripcion puede ocurrir una y otra vez en el mismo gen para hacer muchas copias de moléculas de ARN particulares.

ANALIZA'Y RESPONDE

4+ De las siguientes secuencias de ADN, encuentre la secuencia complementaria y de esta transcribe el mensaje en

secuencias de ARN mensajero:
o ACGTAGCCGTTA
o TGCATCGGCAAT
o CCCTACGGCAAT
o TTAACGGCATCC



+ Discusion: ¢Cual es la importancia de que exista una transcripcién precisa? ¢Qué pasaria si este proceso no fuera
preciso?

4+ Imagine que en la fabrica de la célula se quiere sintetizar la proteina encargada de dar color a la piel, dicha proteina
se llama melanina. La melanina es una caracteristica heredable donde interviene mas de un gen. En general todos
tenemos la misma cantidad de melanocitos (células productoras de la melanina), pero debido a que en algunas etnias
0 razas los genes productores de melanina se expresan con diferentes cantidades, existen diferentes niveles de
melanina en la piel dando asi diferentes tonos de piel. Si en un ser humano que se esta formando en el Gtero de la
madre presenta varios errores 0 mutaciones en el proceso de transcripcion durante la produccion de “melanina”, ¢ cual
seria su posible fenotipo? Explique.

Lo quea s& Lo que quiaro saber Lo que apremndl

jHa wisto los

A-Men? jPor gue

s originarcn
mutacicneas en estos
personajes?

50U cuerpo requisre
da protelnas para
expresar algunias
caracteristicas
genéticas. jUstad
CONsUMe astas
probelnas o su
Cuerpoes capaz de
producirlas?

La Traduccién: descifrando el cédigo secreto

La traduccién es el proceso con el gue la célula logra leer el mensaje que transporta el ARNm para posterior-
mente producir una proteina. Todo comienza cuando tres de las bases nitrogenadas del ARNm se combinan
y forrnan un codén.

Un codén es un grupo de tres bases combinadas
que estdn en el ARNm y especifican un

A U A A U U aminedcido.
Tomado y adaptado por el equipo de Ciencias

| I I ! de ASF de Miller, K. R. (2010). Miller & Levine
Codén Codén Codén Biology (Vol. 1). Editorial Pearson. USA.

Un cierto gen de un ADN tiene la siguiente secuencia. Escriba de izquierda a derecha la secuencia
del ARMNmM que se produce a partir de este fragmento de ADN

e
TACAAGTC CCACAATC

Usando la tabla circular de aminoéacidos lea y escriba de izquierda a derecha los codones del ARMNmM.
Este sera el polipéptido 1.

—>
TACAAGTCCACAATC

T T T T T
Coddn 1 Coddn 2 Coddn 3 Coddn 4 Coddn 5

- Repita el paso 2 pero leyendo esta vez la secuencia de derecha a izquierda. Este serai el polipéptido 2.

-
T ACAAGTCCACAATC
|_I 1L . [ I L I iL I ]
Coddn 5 Coddn 4 Coddn3  Coddn 2 Coddn 1

Aspartato
Coddn 5 Coddn 4 Coddn 3 Coddn 2 Coddn 1

Pollpéptido 2

{Por qué los pasos 2 v 3 producen diferentes polipéptidos?



0

< ACTIVIDAD: RESOLVIENDO EL CASO DE LA EXTRANA MOSCA.

v"|Lee el siguiente texto:

LA MAOUINA LECTORA

& Lisina '-"'"‘ 0o . Shiars
Q Fendlalanina  AgNt ’/ M‘l‘
Metionina \ \ ARN\
Nikleo od
\ B % 3 i‘\‘? e
et v 1) v [ n
a0 Ribosoma L LT i | (11 ,"
[TLD [ LOI L ST /l
A Direccsdn de 1a traduccion ARNm (odon Stop
AfNm Citoplasma umm (odon de Inico

En la lectura anterior observamos como se puede producir un polipéptido a partir del ARN mensajero que se genera de la
transcripcion. A este proceso le llamamos traduccion. Pero para realizar el proceso de fabricacion de proteinas, la célula
necesita de una maquina que sea capaz de leer el mensaje transportado por el ARNm y comprender sus instrucciones. En la
célula esta maquina se llama ribosoma. En la transcripcion se produce el ARN mensajero en el nicleo a partir de un gen del
ADN. EI ARNm entra al citoplasma y se adhiere al ribosoma (1). En esta etapa la traduccion inicia con AUG que es el codon de
inicio. El ARN de transferencia (ARNt) tiene el anticodén el cual contiene las bases complementarias de la secuencia del ARNm.
Por ejemplo, si el codon de inicio es AUG, el ARNt transfiere una molécula de metionina. La funcién del ribosoma es posicionar
el codon del ARNm para unirlo con el anticodon del ARNt (2). El ribosoma une los dos aminoacidos. En nuestro ejemplo, la
metionina se enlaza con la fenilalanina. El ribosoma también se encarga de romper el enlace entre la metionina y su ARNt. El
ARNI flota lejos del ribosoma, permitiendo que el ribosoma enlace otro ARNt. El ribosoma se ira moviendo a través del ARNm,
enlazando nuevas moléculas de aminoacidos (3). El proceso continla repitiéndose hasta que el ribosoma llegue al codén stop
formando como resultado una proteina (4).

v' Traduzca la siguiente secuencia de ARNm y descifre el mensaje secreto.
AUGGAGGACGAAUCCUGUAUAUUUCGGGCGUCCACAGAGUAA

v ¢Por qué el altimo codén no tiene una letra que lo represente?

Traduccién. Debido a que las secuencias de aminoacidos pueden contener cientos de estas
moléculas, los cientificos utilizan letras para identificar a cada uno de ellos.

Aminoacido | Abreviatura (1 letra) Aminoacido Abreviatura (1 letra)

Aspartate s B Glidna ST
............. Glutamato ... B alina Y
............... Arginina B Pl P
................. Usina oK keudna e e
............. Asparagina i Nl Fenialanina o
............... Histidina H ... Trosina s
e Glutaming Qoo JsOleucing e
................. serna,_ S e Metionina s ML
e drEOMING s T Tptofano W

Alanina A Cistelna C

v Leay analice los siguientes diagramas.
Posiblemente usted ha escuchado alguna vez el término mutante. La mutacién es un proceso en el que el ADN de un organismo
es modificado de alguna forma.
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El alargamiento de esta flor es producido
por efectos de la mutacion en una region
del ADN de este organismo.

Antes de la mutadin (nomsal) |
TACGCATGGAAA
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Una mutacién en un gen de esta mosca ha
producido un par de alas extras en este animal.

Existen tres tipos de mutaciones, las cuales se muestran
en el siguiente esquema:

Teniendo en cuenta el diagrama anterior explique por
qué razoén la mosca que

encontraron Gloria y Carlos en Puerto Aguacate tenia
0jos en todo su cuerpo.

Utilice alguno de los esquemas anteriores para justificar
Su respuesta.



