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CODIGO GENETICO

El cddigo genético es el “diccionario” usado para lograr la traduccién de la informacion genética,
escrita en lenguaje nucleotidico de cuatro bases nitrogenadas (A, U, G, C), a un ‘idioma”
aminoacidico escrito con un abecedario de veinte letras. Los veinte aminoacidos que encontramos
formando parte de las proteinas de un ser vivo, estan representados en el codigo genético en la
agrupacion de tres bases nucleotidicas (triplete o coddn) de las cuatro bases nitrogenadas

existentes.

Este cddigo fue “descifrado” por Marshall, Nirenberg, Heinrich Matthaei, Robert Holley y Har Gobind
Khorana, 10 afios después que James D. Watson y Francis Crick “desentraiaran” el misterio de la

estructura del ADN.

Cada triplete constituye un codon. Existen en total 64 codones; 61 de ellos codifican
aminoéacidos y 3 son codones de término para el cese de la traduccién. Dado que 61
combinaciones codifican 20 aminoacidos, esto denota que existe mas de un codon para
la mayoria de los aminoacidos, es por ello que se dice que el cbédigo genético es

degenerado.

NO OLVIDAR... EL CODIGO GENETICO ES: UNIVERSAL- DEGENERADO
(REDUNDANTE)- NO TRASLAPADO.
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El codigo genético, consiste de 64 combinaciones de tripletes (codones)
que determinaran cada uno de los aminoacidos.

AMINOACIDO copIGo copico CODOMNES
DE 3 LETRAS | DE1LETRA

Alanina Ala A GCC -GCU - GCG - GCA
Arginina Arg R CGC-CGGE-CGU - CGA - AGA - AGC
Asparagina Asn M AALl - AAC
Acido Aspartico | Asp D GAU - GAC
Cisteina Cys C UGy - UGC
Acido Glutamico | Glu E GAA - GAG
Glutamina Gin Q CAA - GAC
Glicina Gly G GCU - GGC - CGA - GGG
Histidina His H CAU - CAC
Isoleucina lie | AU - AUC - AUA
Leucina Leu L UUA -UUG - CUA -CUG - CUU - CUC
Lisina Lys K AAA - AAG
Metionina M=t A AUG -
Fenilalanina Phe F Juc - duu
Prolina Pro P CCU-CCC -CCA-CCG
Serina Ser s UCU -UCC - UCA -UCG - AGU - AGC
Treonina Thr T ACU-ACC - ACA-ACG
Tirosina Tyr i LA - UAC
Triptofano T W UGC
Valina Val W GUU - GUC - GUA - GUG

Segunda Letra

U s G
uuu Phe ucu Ser . UAU Tyr uGu Cys
u uuc Phe ucc Ser UAC Tyr uUGC Cys

UUA Leu | UCA  Ser E stop Y stor

UuG Leu ucG Ser STOP | UGG Try
cuu Leu ccu Pro CAU His cGu Arg

g C CUC Lleu | ccc Pro | CAC His | cGc  Arg =
[SF) CUA Leu | CCA Pro | CAA GIn | CGA Arg o
: CUG Lleu | CCG Pro | CAG Gin | CGG Arg @
> AUU I1so | ACU Thr | AAU Asn | AGU  Ser QlL
g A AUC Iso ACC Thr AAC Asn AGC Ser @
E AUA Iso ACA Thr AAA Lys AGA Arg 3

Met | ACG Thr | AAG Lys | AGG Arg

GUU Val | GCU Ala | GAU Asp | GGU Gly

G GucC Val GCC Ala GAC Asp GGC Gly
GUA Val GCA Ala GAA Glu GGA Gly
GUG Val | GCG Ala GAG Glu GGG Gly

OQP>»O0COP>»O0CIOP»OCO>»O0C

SOOI ONVA
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TRADUCCION O SINTESIS DE LAS CADENAS POLIPEPTIDICAS.

La sintesis de las cadenas polipeptidicas es la segunda etapa observada en el dogma

central, y es el proceso por el cual la informacion lineal, escrita con cuatro letras (A, U, G,

C), se traduce en informacion tridimensional, escrita con 20 aminoacidos. Si bien esta etapa

es, en sus fundamentos, similar entre procariontes (bacterias) y eucariontes, existen

diferencias que seran mencionadas a medida que se avance en el desarrollo del tema.

ARN MENSAJERO,

EL TRANSPORTADOR
DE LA INFORMACION

ARN mensajero

Nucledtidos

Poli A

I\ﬂ_‘{luuc

CAP

|
NAAAF‘

El ARNm es la molécula responsable de
transportar la informacion lineal, que debe
traducirse a informacion  tridimensional
(proteinas). En bacterias, el ARNm es traducido,
sin mayor modificacion, aun cuando su sintesis
no haya concluido. Por esto, se puede decir que
en bacterias la transcripcion y traduccion son
eventos paralelos, que ocurren en un mMismo

compartimiento (en el citoplasma celular).

En el caso de los eucariontes, los eventos de
transcripcion y traduccion se hallan separados,
espacial y temporalmente. Los ARN se sintetizan
primero en el ndcleo de la célula eucarionte y

luego se traducen en el citoplasma.
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RIBOSOMA,

“LA FABRICA DE PROTEINAS”

Lt e

o el et el
Codon Codon Codon Codon Codon Codon Codon

a3

8

a3, a3y @, A3 aa
Movimiento ded ribasoma durante la lectura de un ARNm.
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MicroscOpicamente, la estructura sub-
celular relacionada con la sintesis proteica

es un organelo denominado ribosoma.

Esta estructura esta formada por una sub-
unidad menor y una mayor las cuales estan
compuestas por ARN ribosOmico vy

proteinas.

En los eucariontes las subunidades
ribosomales se ensamblan en el nucléolo y
se exportan hacia el citoplasma a través de

los poros nucleares.

La sub-unidad menor presenta el sitio de
reconocimiento y union al ARNm vy la sub-
unidad mayor posee la ribozima peptidil
transferasa que cataliza la union entre los
aminoacidos adyacentes. Es también en
esta sub-unidad donde se reconocen dos
sitios para los ARNt, uno denominado sitio

P (por peptidil) y otro sitio A (por aminoacil).
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ARN DE TRANSFERENCIA, EL VEHICULO DE LOS AMINOACIDOS

ARNt | sitiode unién para 1
el aminoacido =+ OH extremo 3

S |
s

extremo 5’ (P) &

>PpCCOOO>

74
/

nucleotidos

modificados ARNt anticodon

fa > Posicion tambaleante
\GEA / AlG|l@" s
Gl

anticodon lu|cClcn

5 Codon 3 ARNm

Los ARNt son los traductores del mensaje genético del ARNm. Tienen una forma
caracteristica, semejante a un trébol y dos sitios de union, el anticoddn, una secuencia de
tres bases por la cual se une, por complementariedad de bases, a un codén especifico
del ARNm, mediante puentes de hidrégeno y un sitio aceptor del aminoacido, que siempre

posee una secuencia de nucleétidos CCA y se une con uno de los 20 aminoacidos.
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AMINOACIL-ARNt SINTETASA, UNA ENZIMA CLAVE.

El aminoacido se une a su correspondiente ARNt por la accién de una enzima llamada
aminoacil-ARNt sintetasa. Cada aminoacido se activa por su aminoacil-ARNt sintetasa
correspondiente. Hay 20 enzimas distintas, una para cada aminoacido. Algunos

investigadores se refieren a esta reaccion como la carga del ARNt.

La energia usada en la carga del aminoacido a su correspondiente ARNt, queda
depositada en la union quimica entre el aminoacido y el ARNt. Esta energia sera utilizada
posteriormente por la actividad de la peptidil transferasa presente en la subunidad mayor

del ribosoma para la formacion del enlace peptidico.

Complejo de activacion de los ARNt.

@) El ATP pierde dos
_j _ fosfatos. EI AMP se une
El aminoacido y el ATP "4 BBP -7“'~\con el aminoacido

se unen a la enzima //

=y \ / 4 ﬁl’-;

Ammoécldo e \
= | ’FT\.E -
,ﬁP’P’T\- ' AMp T F

ATP

" ARNt ’"{ ,

Ami il-ARNt-sint F ’

minoaci sintasa descargadg l,-’f aa-AMP-enzima
r .,./J
El ARNt cargado se libera. - > _4
La enzima vuelve a r . EIARNt se une a la enzima.

El AMP se libera.
El ARNt se une al aminoacido

su estado natural

aa-ARNt-enzima

Aminoacido-ARNt
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ETAPAS DE LA TRADUCCION
Iniciacidn
Met
3 5
ARNt
La unidad ribosomal menor se une en s fe
la region de inicio al ARNm en :
el extremo 5. ; "~~~ Anticodsn
\
CAGAUGGCCGGAC . ARNm
5 | | _1 3
inici
Coddnde inicio ARNr
]
; i Sitio P
El aminoacil-ARNt (con el anticodon) -‘I
se une al codon de inicio en el ARNm, . . _ "
que codifica para la metionina. La 3 5 ———SitioA
subunidad ribosomal mayor se :
acopla completando el complejo de _:'
inicio.
UAC »
i i 4 ICIAIGIAIUIGE GICICIGIGIAICE ...
Aminoacil-ARNt (también | & C!f-A GlA 7 | 3’
citado a veces como aa- ~ Codénde inicio

ARNt o ARNt cargado
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Met

Una vez completo el complejo de P A
inicio, el aminoacil- ARNt /
ocupa el sitio P (peptiiilico) del : W
ribosoma. El sitio A queda vacante, | o Cg
para el siguiente codon que codifica o G
otro aminoacido. |‘ 5
. UAC v
'CIAIGIAUIGIGICICIGIGAIC! .
5 3
Codonde inicio

Elongacion

El siguiente ARNt con su aminoacido 4 8 )

unido (en este caso alanina) | \
se coloca en el sitic A y su [ \
anticodon se acopla con el ARNm. ;
La peptidil transferasa, enzima de la | |

subunidad mayor del ribosoma, | |
forma un enlace peptidico entre la \ i
metionina y la alanina. El dipeptido . _UAC CGG
queda unido al ARNt ubicado en el CAGAUG GCCo ?A_C_S ,

)

sitio A. 5
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El ribosoma se mueve a lo largo del
ARNm en direccion 5'a 3,
de manera que el ARNt unido al
dipeptido queda ubicado en el
sitio P del ribosoma, al mismo tiempo
que el primer ARNt (ya descargado)
se desprende del mismo. Nuevamente
el sitio A queda libre para que se
una un nuevo ARNL.

El proceso se repite. El tercer ARNt
se une Une al sito A. La cadena
peptidica que se forma siempre esta
unida al ARNt que se mueve del sitio A
al sitio P y el ARNt cargado que lleva
el siguiente aminodcido ingresa al
sitio A.
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Terminacion

Factor de
liberacion

Hacia el final de la secuencia del ARNm, AT
hay un codon de terminacion (en este
caso UGA) el cual no codifica para ningun
aminoacido. El factor de liberacion se une
al sitio A, donde se encuetra el codon de
terminacion del ARNm.

‘ . Codonde
termmambﬁ

El factor de liberacion altera la actividad
de la peptidil transferasa. Hace que el
polipeptido se separe del ARNt. EIl ARNt
es liberado.

Cod6n de
~ terminacion

10
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Las unidades ribosomales se separan,
dejando libre el ARNm. El factor de

liberacion también se separa.

TRADUCCION

Y POLIRRIBOSOMAS

o
3
ARN '

Subunidades
ribosomicas
ingresantes

__Direccion de la transcripcion

Cadena
polipeptidica
creciente
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UGUCUAAG UGA

Tanto en las células procariontes vy
eucariontes las moléculas de ARNm se
traducen por la accibn de mdultiples
ribosomas, la estructura resultante —un
ARNmM con varios ribosomas -se
denomina polirribosoma o polisoma. Cada
ribosoma se une sucesivamente al sitio
gue une ribosomas en el extremo 5’ del
mensajero y se mueve hacia el extremo 3’;
el polipéptido asociado con cada ribosoma
progresivamente se torna mas largo a
medida que el ribosoma se mueve sobre el
ARN.

11
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REGULACION
DE LA TRADUCCION

En las células procariontes la Djrectnn de Ja Wansedpcion.

RNA polimerasa e
transcripcion y  traduccibn son  DNA Ty
3: -

- , . ¢ Illll— (-
simultaneas; por tanto, pueden unirse Ribo/soma /=/_-

multiples ribosomas al extremo 5’ del

ARNmM, mientras que la transcripcion

aun esta en proceso en el extremo 3.

Direccién de la traduccién

Una vez traducidas, las proteinas deben adoptar una
PROCESOS DE estructura tridimensional adecuada. La cadena polipeptidica
POSTRADUCQON naciente se pliega y es modificada para adquirir su forma
biologicamente activa. En algunos casos, el plegamiento se
consigue gracias a la ayuda de otras proteinas denominadas
chaperonas moleculares. Ademas pueden ser modificadas
mediante la unidén de distintas moléculas como azulcares,
nucledsidos, o fosfatos y dirigidas a lugares especificos de la
célula, como por ejemplo, la membrana celular, el nucleo, etc.,
de acuerdo con su funcion. Cuando una proteina cumplio su
funcién o cuando no se pleg6 correctamente, es degradada.
Las proteinas que van a ser degradadas son “marcadas” por
la unién de una proteina llamada ubiquitina. Una vez
marcadas, un complejo  multiproteico denominado
proteosoma, degrada las proteinas en aminoacidos por

ruptura de los enlaces peptidicos.

12
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Sintesis.

Expresion de la informacion genética

Sintesis de proteinas Codones

Se organiza El conjunto
/ Se requiere de en constifuye el
Unidades de \ \\. ARNmM Codigo genético
(m

construccion: ensajero)
aminoacidos

ARNt Funciona
Ribosomas (de transferencia) vomo una

Copia del mensaje

Funcionan Funciona

COmo un COmo un que porta el ADN

Ordenador de la
traduccion Traductor del

mensaje
genético

13
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Actividades:

Responda las siguientes actividades en su cuaderno de la asignatura. Las
actividades seran revisadas en la proxima clase de biologia.

1. Después de agregar un compuesto C a un cultivo celular, se hicieron mediciones,
en distintos tiempos, de los niveles intracelulares de ADN (curva 1), ARN
mensajero (curva 2) y proteinas (curva 3), como se muestra en el gréfico:

A >

10

Unidades arbitrarias

-
0 Tiempo

De acuerdo con los resultados mostrados en la gréafica, ¢ COmo afecta el compuesto C, a
la cantidad de ADN, ARNm y proteinas?

2. Complete el siguiente cuadro comparativo:

Replicacion Transcripcion Traduccién
Objetivo
Sitio celular
donde ocurre el
proceso
Molécula molde
Producto
formado

14
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3. Ubique las siguientes etapas en el recuadro que corresponde. Utilice el diagrama
gue se muestra a continuacion para orientarse.

Subenidad mémor del Fbosoma
Y, I | [11 y ’&\P A AAANRSRRARL, ¥
l.lG('AﬁLchuunc AUAG ¥l I”ILL TTT TTT 171
,_# AUG C u UUA CGA VAG
uac ‘\ u;ltc:rsuu

r,..-— ARNM
G
. 3
ARM™
*OTIL I
nhY

Arg-Leu-Cya-Gin-Met

Traducciéon de ADN
Iniciacion Elongacion Término

15
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Para responder las actividades (a, b y d), observe los siguientes
videos:

https://www.youtube.com/watch?v=70mOulCLThO
https://www.youtube.com/watch?v=0OfNkQHyvoHU

4. La cadena molde de un fragmento doble hebra de ADN tiene la siguiente secuencia:

5 CTTAACACCCCTGACTTCGCGCCGTCG 3

¢, Cudl es la secuencia de la hebra codificante y del ARNm?

a. Hebra codificante

b. ARNm

c. ARNt

d. ¢Cual es la secuencia del First letter of codon (5’ end)

polipéptido sintetizado asumiendo l Second letter

gue se transcribe a partir del U C A c

primer nucleétido? UUU Phe |UCU Ser |UAU Tyr |UGU Cys
UUC Phe | UCC Ser |UAC Tyr |UGC Cys

UUA Leu | UCA Ser | UAA Stop |UGA Stop
UUG Leu | UCG Ser | UAG Stop |UGG Trp

CUU Leu| CCU Pro|CAU His |CGU Arg
CUC Leu| CCC Pro|CAC His |CGC Arg

CUA Leu| CCA Pro|CAA Gln |CGA Arg
CUG Leu| CCG Pro|CAG GIln |CGG Arg

AUU TIle| ACU Thr| AAU Asn|AGU Ser
AUC Ile| ACC Thr| AAC Asn |AGC Ser

AUA TIle | ACA Thr| AAA Lys |AGA Arg
AUG Met | ACG Thr| AAG Lys |AGG Arg

GUU Val | GCU Ala| GAU Asp |GGU Gly
GUC Val | GCC Ala| GAC Asp | GGC Gly

GUA Val | GCA Ala| GAA Glu | GGA Gly
GUG Val | GCG Ala| GAG Glu | GGG Gly

5. ¢Qué puede concluir sobre las diferencias y semejanzas entre la hebra codificante
y el ARNm?

16
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