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Cuaderno N° 3, edicion 2021
ADN, genes y codigo genético

Del ADN a la biotecnologia moderna

El conocimiento del ADN (acido
desoxirribonucleico), su estructura y funcion, fue
determinante para el desarrollo de la biotecnologia
moderna. La estructura de doble hélice del ADN,
que los investigadores James Watson y Francis
Crick propusieran en 1953 proporciond respuestas
a muchas preguntas que se tenian sobre la herencia.
Predijo la autorreplicacion del material genético y
la idea de que la informacion genética estaba
contenida en la secuencia de las bases que
conforman el ADN.

Mas audn, con el correr de los afios y de las
investigaciones, se pudo determinar que todos los
seres vivos contienen un ADN similar, formado a
partir de las mismas unidades: los nucle6tidos. Este
codigo genético mediante el cual se “escriben” las
instrucciones celulares es comin a todos los
organismos. Es decir que el ADN de un ser
humano puede ser “leido” dentro de una bacteria, y
una planta puede interpretar la informacion
genética de otra planta diferente. A esta propiedad
de la informacion genética se la conoce como
“universalidad del codigo genético”.

El codigo genético universal es uno de los
conceptos basicos para comprender los procesos de
la biotecnologia moderna. Por ejemplo, la
posibilidad de generar organismos transgénicos, y
que las instrucciones del ADN de un organismo
puedan determinar nuevas caracteristicas en
organismos totalmente diferentes.

La funcion del ADN

El ADN tiene la funcion de “guardar informacion™.
Es decir, contiene las instrucciones que determinan
la forma y caracteristicas de un organismo y sus
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funciones. Ademas, a través del ADN se
transmiten esas caracteristicas a los descendientes
durante la reproduccion, tanto sexual como
asexual.

Todas las células, procariotas y eucariotas,
contienen ADN en sus células. En las células
eucariotas el ADN esté contenido dentro del nlcleo
celular, mientras que en las células procariotas, que
no tienen un nucleo definido, el material genético
esta disperso en el citoplasma celular.

La estructura del ADN

El ADN esta organizado en cromosomas. En las
células eucariotas los cromosomas son lineales,
mientras que los organismos procariotas, como las
bacterias, presentan cromosomas circulares. Para
cada especie, el nimero de cromosomas es fijo. Por
ejemplo, los seres humanos tenemos 46
cromosomas en cada célula somatica (no sexual),
agrupados en 23 pares, de los cuales 22 son
autosomas y un par es sexual. Una mujer tendra un
par de cromosomas sexuales XX y un varon tendra
un par XY.

Cada cromosoma tiene dos brazos, ubicados por
arriba y por debajo del centrémero. Cuando los
cromosomas se duplican, previo a la divisién
celular, cada cromosoma esta formado por dos
moléculas de ADN unidas por el centrémero,
conocidas como cromatidas hermanas.
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Esquema de un cromosoma duplicado
https://www.correodelmaestro.com/publico
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El ADN se compone de dos cadenas, cada una
formada por nucleotidos. Cada nucle6tido, a su
vez, estd compuesto por un azucar (desoxirribosa),
un grupo fosfato y una base nitrogenada. Las bases
nitrogenadas son cuatro: adenina (A), timina (T),
citosina (C) y guanina (G), y siempre una A se
enfrentaauna T y una C se enfrentaa una G en la
doble cadena. Las bases enfrentadas se dice que
son complementarias (A-T; C-G).

El ADN adopta una forma de doble hélice, como
una escalera caracol, donde los lados son cadenas
de aztlicares y fosfatos conectadas por “escalones”,
que son las bases nitrogenadas. La molécula de
ADN se asocia a proteinas, llamadas histonas, y se
encuentra muy enrollada y compactada para formar
el cromosoma. Esta asociacion de ADN y proteinas
se conoce como cromatina.

La cromatina puede estar enrollada en mayor o
menor grado, dependiendo de la etapa en que se
encuentra la célula; por ejemplo, cuando el ADN
se ha duplicado antes de que la célula se divida, la
cromatina se compacta en su mayor grado, y como
resultado se pueden visualizar los cromosomas
duplicados al microscopio como corpusculos con
forma de X, como mostramos en el esquema del
cromosoma duplicado.

Deoxyribonucleic Acid (DNA)

Nudeotidg
sequence
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En la doble hélice de ADN, las bases nitrogenadas
complementarias se ubican hacia dentro y
establecen uniones no covalentes (o fuerzas de
atraccion) entre si que mantienen la estructura de la
molécula. Las desoxirribosas (azucares) y los
grupos fosfato constituyen las columnas de la
molécula.
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La imagen representa una célula eucariota en la
cual se amplia un cromosoma, y se muestra la
estructura del ADN que lo constituye. Un
fragmento particular del ADN forma un gen que
determina una caracteristica particular. EI ADN se
forma a partir de la unién de nucleétidos, que
pueden tener cuatro bases nitrogenadas diferentes:
AT,C,G.

Replicacion semiconservativa del ADN de una
célula eucariota.

Cuando la célula se divide, cada nueva célula que
se forma debe portar toda la informacion genetica,
que determine sus caracteristicas y funciones. Para
eso, antes de dividirse, el ADN debe replicarse, es
decir generar una copia de si mismo. Durante la
replicacion, la molécula de ADN se desenrolla,
separando sus cadenas. Cada una de éstas servira
como molde para la sintesis de nuevas hebras de
ADN. Para eso, la enzima ADN-polimerasa coloca
nucleotidos siguiendo la regla de apareamiento A-
Ty C-G. El proceso de replicacion del ADN es
semiconservativo, ya que, al finalizar la

Argenisio


https://www.genome.gov/about-genomics/fact-sheets/Chromosomes-Fact-Sheet
https://www.genome.gov/about-genomics/fact-sheets/Chromosomes-Fact-Sheet

duplicacion, cada nueva molécula de ADN estara
conformada por una hebra “vieja” (original) y una
nueva.

Regién con ADN
parental (original)
todavia en doble hélice

Cadena
parental
(vieja) -

- Cadena
| parental
Cadena (vieja)
nueva

Replicacién del ADN
https://www.correodelmaestro.com/publico

¢ Como se interpretan las instrucciones escritas
en el ADN?

La informacion esta guardada en el ADN en el
cddigo de secuencia de bases A, T, Cy G que se
combinan para originar “palabras” denominadas
genes.

Los genes son fragmentos de ADN cuya secuencia
nucleotidica codifica para una proteina. Es decir
que a partir de la informacién “escrita” en ese
fragmento de ADN se fabrica (sintetiza) un tipo
particular de proteina. Aunque, en realidad, los
genes también llevan la informacion necesaria para
fabricar moléculas de ARN (ribosomal y de
transferencia) que intervienen en el proceso de
sintesis de proteinas.

Un gen no es una estructura que se vea, Sino que se
define a nivel funcional. Es una secuencia que va a
empezar en algan lugar del ADN y va a terminar
en otro. Para conocer un gen se secuencia, se
determina la cantidad de los nucleétidos que lo
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forman y el orden en que se ubican.

Todas las células de un organismo tienen el mismo
genoma, 0 conjunto de genes. Pero, en cada célula
se expresan los genes que se usan. Por ejemplo,
aunque una célula de la piel tiene toda la
informacion genética al igual que la célula del
higado, en la piel solo se expresaran aquellos genes
que den caracteristicas de piel, mientras que los
genes que dan caracteristicas de higado, estaran alli
“apagados”. Por el contrario, los genes que dan
rasgos de “higado” estaran activos en el higado e
inactivos en la piel. Lo que no se usa se encuentra
mayormente compactado. Este empaquetamiento
puede ser temporal o definitivo.

La sintesis de proteinas

Las proteinas son macromoléculas que cumplen
funciones variadas. Hay proteinas estructurales,
otras son enzimas, otras transportan oxigeno como
la hemoglobina, hay proteinas involucradas en la
defensa inmunitaria, como los anticuerpos, otras
cumplen funciones de hormonas como la insulina,
etc. Asi como el ADN estd compuesto a partir de
nucledtidos, las proteinas estan compuestas a partir
de aminoé&cidos. Hay 20 aminoacidos diferentes, y
cada proteina tiene una secuencia de aminoacidos
particular.

El proceso de sintesis de proteinas consta
basicamente de dos etapas: la transcripcion y la
traduccion. En la primera etapa, las “palabras”
(genes) escritas en el ADN en el lenguaje de los
nucleotidos se copian o transcriben a otra
molécula, el ARN mensajero (ARNm). Luego, en
la etapa siguiente, el ARNm se traduce al idioma
de las proteinas, el de los aminodcidos. Este flujo
de informacion se conoce como el “dogma central
de la biologia”.
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Proceso de sintesis de proteinas en una célula
eucariota. La transcripcion ocurre dentro del
nucleo y la traduccion en los ribosomas en el
citoplasma.

La transcripcion

Durante la transcripcion la enzima ARN
polimerasa, copia la secuencia de una hebra del
ADN Yy fabrica una molécula de ARN
complementaria al fragmento de ADN transcripto.
El proceso es similar a la replicacion del ADN,
pero la molécula nueva que se forma es de cadena
simple y se denomina ARN. Se denomina ARN
mensajero porque va a llevar la informacion del
ADN hacia los ribosomas, las organelas
encargadas de fabricar las proteinas. El ARN, o
acido ribonucleico, es similar al ADN aunque no
igual.

Como muestra la imagen siguiente, el ARN se
diferencia del ADN en que es de cadena simple, en
lugar del azucar desoxirribosa tiene ribosa, y en
lugar de la base nitrogenada timina (T), tiene
uracilo (U).

ArgenBio.org

PorQueBiotecnologia.com.ar

Cirosina . Citosina .
NHy ™Bases NH,
—
i " nitrogenadas ﬁ”
H/I\O N/l*o
H
Guanina . Guanina .

Q
NH
L W
i

Adenina
w N

Par de bases

Adenina
HaN @

N "j N ‘”>

I N2 I Nz

LN N QN N

H H
Uracil Tirmi
racilo o . Al @ .

NH / G NH

| /k Columnas de [ *

i az(car-fosfato e

Bases
del ADN

ARN ADN

Acido ribunoc éico Acido desoxirribonucleico

Comparacion de ARN y ADN
www.es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Difference. DNA RNA

La traduccion y el cddigo genético

La molécula del ARN mensajero se traslada a los
ribosomas donde ocurre la etapa de traduccion.
Durante esta etapa, el ribosoma lee la secuencia de
nucleotidos del ARN mensajero por tripletes o trios
de nucledtidos, denominados codones. A medida
que el ribosoma lee la secuencia de codones va
formando una proteina, a partir de la union de
aminoacidos. Segun cudl es el codon que el
ribosoma “lee” va colocando el aminoacido que
corresponde. Si se considera la combinacion de las
cuatro bases tomadas de a tres, existe un total de 64
codones posibles.

Cada coddn determina qué aminoacido se colocara
en la proteina que se esta fabricando. De los 64
codones, 61 corresponden a amino&cidos y 3 son
codones de terminacion (stop), responsables de la
finalizacion de la sintesis proteica. La siguiente
tabla es el codigo genético o “diccionario” que
permite traducir la informacion escrita en el
lenguaje de los acidos nucleicos (nucleétidos) al
lenguaje de las proteinas (aminoacidos), y es
universal, o sea, es valido para todos los seres
ViVos.
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Segunda base del coddn

u A G
UUU| fenil-alanina [UCU UAU tirosina UGU cisteina u
U |uuC| Phe ucc serina UAC Tyr UGC Cys i
UUA[  leucina  |UCA Ser STOP - STOP | A |
UuUG Leu UCG UGG| triptofano Trp | G
cuu ccu CAU| histidina  [CGU u
é cuc leucina ccc prolina CAC His CGC| arginina - §
< | 1]
= CUA Leu CCA Pro CAA| glutamina [CGA Arg LA |3
s CcuG [elele] CAG Gin CGG G |8
';‘; AUU| iso-leucina |ACU AAU| asparragina |AGU serina U %
S| afauc|] le |acc| teonna |aac| Asn  |asc| ser [lellg
‘E AUA ACA Thr AAA lisina AGA| arginina | A | §'
- metionina Met | AcG AAG Lys AGG Arg G
GUU GCU GAU | 4cido aspartico [GGU U
G |GUC valina GCC alanina  [GAC| Asp GGC glicina
GUA Val GCA Ala GAA | cido glutamico | GGA Gly A
GUG GCG GAG Glu GGG G

Tabla de codones del ARN

La tabla del codigo genético es universal y permite
conocer, a partir de la secuencia del ARN
mensajero, cdmo sera la secuencia de la proteina
para la cual el gen correspondiente codifica. Asi, la
secuencia ATG (AUG en el ARNm) codifica para
el aminoacido metionina, y el codon TTT (UUU en
el ARNm) codifica para el amino&cido fenilalanina
en todos los organismos vivos. Como sélo existen
20 aminoécidos en la naturaleza, varios codones
pueden codificar para el mismo aminoéacido (por
ejemplo, al aminoéacido glicina le corresponden los
codones GGU, GGC, GGA y GGG).

Cada codon del ARNm es leido por otro ARN,
Ilamado ARN de transferencia (ARNt), que actia
como un “adaptador” entre la informacion que
Ileva el ARNm y los aminoé&cidos que deben ir
colocandose para formar la proteina
correspondiente.

El ARNt es muy pequefio comparado con los
ARNmM y tiene una secuencia, denominada
anticodon que aparea (es decir, es complementaria)
con el codén. Cada ARN de transferencia tiene un
anticodon y “carga” un aminoacido en particular.
Por ejemplo, el ARNt que tiene el anticodén UCA,
se aparea al codon AGU, y carga el aminoacido
serina (Ser). De la misma manera, el ARNt que
carga tirosina (Tyr) se aparea, a través de su
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anticoddn, con el codéon UAC. Asi se va formando
una cadena polipeptidica (proteina) a medida que
los anticodones de los ARNt reconocen sus
respectivos codones en el ARNm. Este proceso de
sintesis proteica ocurre en los ribosomas.

¢ Qué son las mutaciones?

A veces, y este es un fenémeno relativamente
frecuente, la enzima que se encarga de la
replicacion del ADN (ADN polimerasa) se
equivoca, es decir, coloca un nucleétido en lugar
de otro. Si, por ejemplo, la enzima ADN
polimerasa coloca una T en lugar de una A podria
ocurrir que, al traducirse, se coloque en la proteina
un aminoacido diferente del que corresponderia.
Por lo tanto, la proteina generada seria diferente en
un aminodcido a la original.

Este cambio en el ADN, llamado mutacion, podria
alterar o anular la funcién de la proteina. Este
ejemplo ilustra el efecto de los cambios o
mutaciones puntuales (debidos a un Gnico cambio
en la secuencia) en la proteina final. En algunos
casos las mutaciones pasan inadvertidas, pero
también pueden provocar la falta de actividad de
una proteina esencial y causar una enfermedad. De
todas formas, la mayoria de las mutaciones no se
manifiestan, o porque estan en regiones del ADN
donde no hay genes, o porque no cambian el
aminoéacido, o porque ese cambio no altera la
funcidn de la proteina. O bien podria alterarse la
funcion y esto no resultar perjudicial. Tal es el caso
del carécter color de ojos, donde el color claro se
produce por falta de ciertas enzimas que fabrican
los pigmentos del iris.

En realidad, las mutaciones son la base de la
biodiversidad. Es decir que las pequefias
diferencias en el ADN es lo que determina que los
seres vivos sean diferentes entre si. Esta diversidad
en las caracteristicas, sumada a la existencia de un
cdédigo genético comun entre los seres vivos, son
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dos hechos determinantes en el desarrollo de la
biotecnologia moderna.

El ADN y la biotecnologia moderna

Cuando los cientificos comprendieron la estructura
de los genes y como la informacion que portaban
se traducia en funciones o caracteristicas,
comenzaron a buscar la forma de aislarlos,
analizarlos, modificarlos y hasta de transferirlos de
un organismo a otro para conferirle una nueva
caracteristica. Justamente, de eso se trata la
ingenieria genética, a la que podriamos definir
como un conjunto de metodologias que nos
permite transferir genes de un organismo a otro, y
que dio impulso a la biotecnologia moderna.

La ingenieria genética permite clonar (multiplicar)
fragmentos de ADN y expresar genes (producir las
proteinas para las cuales estos genes codifican) en
organismos diferentes al de origen. Asi, es posible
obtener proteinas de interés en organismos
diferentes del original del cual se extrajo el gen,
mejorar cultivos y animales, producir farmacos, y
obtener proteinas que utilizan diferentes industrias
en sus procesos de elaboracion.

Consideraciones metodologicas

El tema abordado en este Cuaderno se puede
trabajar con alumnos de entre 13 y 17 afios con
diferente profundidad. Este tema se relaciona con
una diversidad de conceptos que se trabajan en
diferentes instancias del aprendizaje: seres vivos,
biodiversidad, células, biomoléculas, genética 'y
herencia, evolucion, biotecnologia, entre otros.

El objetivo de este Cuaderno y de las actividades
que se proponen es sentar las bases que permitan
luego comprender aspectos mas avanzados 0
complejos de la biotecnologia moderna y las
técnicas de ingenieria genética que se tratan en los
siguientes cuadernos. Con los alumnos mas
pequefios se puede transmitir la idea de material
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genético a partir del parecido entre padres e hijos,
por ejemplo, y a partir de alli introducir la idea de
material genético en otros organismos que ellos
conocen. Con los alumnos de nivel medio y
superior se propone profundizar y trabajar con los
docentes de quimica aspectos vinculados con la
estructura quimica de la molécula de ADN, asi
como de las otras biomoléculas, y relacionarlas con
su funcion.

Un concepto muy interesante sobre el que se
sugiere reflexionar desde la ensefianza docente a
partir de la estructura de ADN es el concepto de
modelizacion. “La ciencia es un modo particular de
interpretar la realidad, y para ello elabora modelos
que no son MA&s que meras representaciones
empobrecidas, pero que permiten estudiar los
fendmenos complejos que en ella se presentan. El
modelo atémico, la doble hélice de ADN o el
modelo de particulas no son la realidad en si
mismas sino una mera representacion que
selecciona los aspectos mas relevantes y
significativos para los investigadores y el problema
que se plantean en un momento dado. Por ello,
promover la elaboracion e interpretacion de
modelos resulta una de las funciones mas
importantes de la ensefianza de las ciencias en la
escuela, de manera que todos los recursos
orientados hacia ese objetivo, lejos de alejarnos de
nuestros programas de ensefianza (cada vez mas
cargados de informacién a medida que avanzan las
ciencias), aproximan a nuestros alumnos a la
concepcion actual de ciencia”.

Es interesante analizar con los alumnos los
esquemas o simbolismos empleados para
representar la molécula de ADN, por ejemplo, las
letras que representan a las bases nitrogenadas. Se
recomienda a lo largo de las clases volver sobre la
interpretacion de los simbolismos para evaluar si
los alumnos comprenden la relacion entre las letras
empleadas y las estructuras quimicas que
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representan.

Se sugiere explicitar los codigos y simbolismos
que se emplean, construir equivalencias con otros
lenguajes (traducir los textos en esquemas y los
esquemas en textos). Por ejemplo, a diferencia de
la letra C que representa el elemento carbono, en
este caso la letra C representa una estructura mas
grande que es la base nitrogenada Citosina,
conformada a partir de la unién de a&tomos de
diversos elementos. También se sugiere construir
modelos de ADN con materiales como cartulina o
plastilina y trabajar con diferente profundidad
aspectos vinculados a la estructura quimica, segun
si se trata de alumnos de nivel medio o superior.

Entre las actividades se sugiere el disefio de una
red conceptual. Este recurso resulta muy atil como
estrategia para repasar un tema estudiado, o como
método para evaluar a los alumnos. El disefio de
una red conceptual requiere tener los conceptos
claros para poder expresarlos de manera clara y
concisa. Es interesante, ya que a partir de los
mismos conceptos los alumnos pueden disefiar
redes conceptuales diferentes, pero todas pueden
ser correctas. A su vez, el docente puede emplear
esta metodologia al ensefiar cualquier tema,
eligiendo los conceptos que quiere incluir en la red.
Al emplear la red conceptual por primera vez se
sugiere disefiar en clase entre todos una red para
aprender la metodologia y luego aplicarla cuando
se considere adecuado.

Otro aspecto que se resalta se refiere al modo de
expresar los conceptos que se transmiten. Si bien
en muchos textos y en la expresion oral se suele
decir que el ADN esta formado “por” nucleétidos,
o que las proteinas estan formadas “por”
aminoacidos”, en este contexto se pretende precisar
esta expresion. Por eso se dice que el ADN esta
formado “a partir” de nucleotidos, y las proteinas
“a partir” de aminoacidos. Aunque puede parecer
un detalle semantico, es un aspecto interesante para
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trabajar desde el punto de vista de la precision
conceptual, y coordinar con los docentes de
quimica para apoyar estos conceptos y trabajarlos
en conjunto. La idea que se busca transmitir es que
cuando los nucleotidos se unen y forman el ADN,
sufren una transformacién (pierden atomos) y por
lo tanto dejan de ser las moléculas que eran para
pasar a formar parte de una nueva molécula, es
decir que los nucleétidos dejan de ser nucle6tidos.
Por eso, seria impreciso decir que el ADN esta
formado “por” nucledtidos, y es mas correcto decir
que esta formado ““a partir” de nucleotidos. Lo
mismo respecto de otros mondmeros que pasan a
formar moléculas méas complejas, como las
proteinas que no estan formadas “por” aminoacidos
sino “a partir de”” aminoacidos, o el almidén “a
partir de” unidades de glucosa, etc.

Actividades

Actividad 1. La estructura del ADN

Indicar qué es lo que se observa en la figura y
cémo se llaman las partes numeradas.

Rta. Se observa un modelo de la estructura del
ADN formada por dos cadenas de nucledtidos
complementarias. Las estructuras indicadas son: 1)
fosfato; 2) desoxirribosa (azucar); 3) timina; 4)
citosina; 5) adenina; 6) guanina; 7) nucledtido. En
el recuadro se observa uno de los nucle6tidos que
constituyen el ADN. Esta formado por un grupo
fosfato unido a la ribosa y esta, a su vez, esta unida
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a la base nitrogenada.

Actividad 2. Del ADN a la proteina

a. Completar los recuadros blancos del dibujo con
los siguientes rétulos: ADN, ARNm, RIBOSOMA,
PROTEINA, TRADUCCION, REPLICACION,
TRANSCRIPCION.

b. Completar los espacios en blanco:
La informacion genética se encuentra codificada en
el 1 Estamolécula de gran tamafio se
encuentra en el 2 de las células
3 (como plantas, hongos y
animales). La forma en que la informacion se
encuentra codificada es igual en todos los
organismos, por eso se dice que el codigo genético
es 4. Cuando una célula debe
dividirse para reproducirse (tanto por mitosis como
por meiosis) el ADN previamente se

°. Cuando una molécula de ADN
se superenrolla durante la mitosis 0 meiosis, puede
ser vista a microscopio 6ptico con forma de X, esta
estructura se denomina En
cada molécula de ADN se encuentran muchos
genes. En términos generales, se define gen como
la porcion de ADN que codifica para una
’ Para que cada gen se exprese,
deben ocurrir dos procesos: el primero consiste en
la sintesis del 8 que llevara el mensaje del
ADN; este proceso se denomina
°. El segundo proceso consiste
en la sintesis de la 10 respectiva en
los 1 proceso en el cual interviene
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12 conocido como
13 que tiene un anticoddn y el
aminoéacido correspondiente. Este proceso se
denomina 14 Un cambio en la

secuencia del ADN se denomina
15

también otro

Respuestas: 1. ADN; 2. nucleo; 3. eucariotas; 4.
universal; 5. duplica; 6. cromosoma; 7. proteina; 8.
ARNmM; 9. transcripcién; 10. proteina; 11.
ribosomas; 12. ARN; 13. ARN de transferencia,;
14. traduccion; 15. mutacion.

Actividad 3. Disefio de una red conceptual

Esta actividad consiste en dar una lista de

conceptos principales y unirlos en una red que debe

seguir ciertas reglas:

1. Se debe unir de a dos conceptos por vez. Es
decir que al terminar la red se pueden aislar dos
conceptos y deben formar una frase coherente,
que se inicia en uno de los conceptos y termina
en el otro, siguiendo la direccion que indica la
flecha.

2. Todos los conceptos deben formar parte de la
red (no pueden quedar conceptos sueltos), y de
cada concepto pueden salir o entrar mas de una
flecha.

3. En las frases empleadas para unir conceptos no
se pueden repetir los conceptos principales
dados por el docente. Tampoco usar
expresiones como “el mismo” ya que es una
forma de reiterar un concepto.

4. No se puede usar la negacion (“no”) en las
frases que unen conceptos ya que la idea es
demostrar conocimientos mediante la
afirmacion.

5. Evitar en las frases que unen conceptos el
empleo reiterado de términos tales como “es”,
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“tiene”, “estd”. Aunque estos términos pueden
ser correctos, se pretende de los alumnos que
puedan redactar una frase breve y mas precisa,
gue manifieste ideas méas exactas.

A continuacion, se presenta una lista de conceptos
y se muestra un modelo de red conceptual que se
podria disefiar a partir de estos conceptos:
MUTACIONES, BIODIVERSIDAD, SERES
VIVOS, EUCARIOTAS, NUCLEOTIDOS, ADN,
TRANSCRIPCION, GEN, ADENINA,
PROTEINA, RIBOSOMAS, AMINOACIDOS,
BIOTECNOLOGIA MODERNA.

Se sugiere armar una red conceptual con los

alumnos y luego dar otra lista de conceptos y dejar
que lo hagan de forma individual o grupal. Luego
hacer una puesta en comdn para analizar las
diferentes redes que surgieron en la clase, y que los
mismos alumnos puedan evaluar las redes
disefiadas por sus pares.

Actividad 4. Las mutaciones

La anemia falciforme es una enfermedad que se
debe a una mutacién en un nucleétido del gen que
tiene informacion para la fabricacion de la
hemoglobina. A partir del alelo mutado se generan
moléculas de hemoglobina anormales. La
secuencia de ADN que se muestra a continuacion
pertenece al gen que tiene la informacién para

generan cambios en las caracteristicas y originan_..

MUTACICMES I

\

son cambios casuales en

Determinz los rasgos v funciones de

Eztd alojado en el ndcleo de las

DI BIODIVERSIDAD
.

Es |z variedad de caracteres que diferencian a

A
— P SERESVIVOS

&5 un tipo de células que forma a

~

ADN

[

ests formado a partir

/

proceso de fabricacidn de ARNm

> | EUCARIOTAS

Organelas que se encuentran en el

a partir de una secuencia de...

ritnnlazma de las células

% ?:JUCLEGHDDS

TRANSCRIFCION v
Es una secuenciz particular de...
-
GEN
T

Codifica para la sintesis de

X

Es una de las bases nitrogenadsas que
forman parte de los...

N

ADENINA

B [ PROTEINA -t RIEOSOMAS
es la primera etapa en el proceso organelas en las que 3e
de sintesis de._ produce |z sintesis de...
Se forma a partir de la unitn de..
puede ser transferido de un organismo a otro
mediante térnicas de ¢
¢ | AMINDACIDOS |
BIOTECNOLOGIA MODERMA
N
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fabricar un fragmento de la hemoglobina normal:
GTGCACCTGACTCCTGAGGAG
CACGTGGACTGAGGACTCCTC

a. Utilizando la tabla del codigo genético escribir la
secuencia de aminoacidos que se sintetiza a partir
de la hebra inferior del ADN.

Secuencia de ARNm:
GUGCACCUGACUCCUGAGGAG

Secuencia proteica: Val-His-Leu-Thr-Pro-Glu-Glu
Notese que la hebra de ARNm obtenido a partir de
“leer” la hebra inferior del ADN es de secuencia
igual a la hebra superior, s6lo que en vez de T tiene
U.

b. El fragmento de proteina que figura a
continuacion pertenece a la hemoglobina
falciforme. Val-His-Leu-Thr-Pro-Val-Glu.
Compara esta secuencia con la anterior y determing
cudl es el nucledtido que sufrid la mutacion
responsable de la anemia falciforme.

Rta. A partir de conocer que el aminoacido que
cambid es Val por Glu, se puede deducir cual es el
triplete (codon) del ARNm alterado y, a partir de
eso, deducir que el nucle6tido que cambi6 en el
ADN es A por T en la posicion 17.

Actividad 5. Extraccién de ADN vegetal.
(Adaptado de la Oficina de Biotecnologia de la
Univ. de lowa).

Se recomienda ver el video “Extraccion de ADN”
en https://vimeo.com/argenbio

Los estudiantes extraeran ADN de bananas
licuadas con agua. Una parte de esta mezcla de
banana, luego es tratada con shampoo y sal,
mezclada durante 5-10 minutos, y luego escurrida a
través de un filtro de café. A lo filtrado se le agrega
alcohol frio y es éste el momento cuando el ADN
de la solucién de banana se precipita y se hace
visible.
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El detergente disuelve los lipidos (moléculas
grasas) Yy las proteinas de la membrana celular,
rompiendo las uniones que mantienen la integridad
de la misma. De esta forma se libera el contenido
celular. Luego, el detergente forma complejos con
los lipidos y las proteinas, permitiendo que los
mismos sean separados del ADN por filtracion. Asi
se libera el ADN. La sal permite que el ADN
precipite en una solucion fria de alcohol y que las
cadenas de ADN no se corten.

Nota para el docente: se recomienda que el
material vegetal utilizado sea con poca coloracién
para facilitar la observacion de los resultados,
como ser, bananas o cebollas.

En este caso se hara extraccion de ADN de banana.
Al final de la guia practica se sugiere una serie de
preguntas para analizar con los alumnos los
resultados de la experiencia.

Materiales:

- 1taza o vaso de plastico (por grupo)

- Licuadora

- Una cuchara plastica para medir y mezclar

- 2 filtros de papel de café N° 2 (conos)

- 20 ml de agua destilada

- Shampoo de color claro

- 1 banana

- Sal de mesa, con o sin lodo

- 1 pipeta de transferencia plastica o un gotero
médico

- 1tubo de ensayo sellado que contenga 95% de
etanol 0 91% de alcohol isopropilico

- 1 conservadora con hielo para enfriar los tubos
con alcohol

- 1varilla de vidrio o 1 pipeta Pasteur

Procedimiento para la extraccion del ADN
Preparar una solucién de banana procesada con sal,
agua destilada y shampoo (detergente) mediante
los siguientes pasos:
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1. En una licuadora, mezclar una banana por taza
de agua destilada (250ml).

2. Licuar por 15-20 segundos, hasta que los dos
ingredientes se mezclen bien.

3. En una taza, preparar una solucién consistente
en una cucharadita de té de shampoo y dos pizcas
de sal.

4. Agregar 20 ml (4 cucharaditas) de agua
destilada.

5. Disolver la sal y el shampoo revolviendo
lentamente con la cuchara de plastico evitando
formar espuma.

6. A la solucion preparada en el paso 3, agregar
tres cucharaditas de té de la mezcla de banana del
paso 1.

7. Mezclar con la cuchara por 5-10 minutos.

8. Mientras uno de los miembros del grupo prepara
la mezcla de banana, otro miembro pondré el filtro
N° 2 de café dentro de otra taza de plastico. Doblar
el borde del filtro alrededor de la taza para que el
filtro no toque el fondo de la taza.

9. Filtrar la mezcla vertiéndola dentro del filtro y
dejar que drene por algunos minutos hasta obtener
5 ml aproximadamente de filtrado para testear.

10. Tomar un tubo de ensayo con alcohol frio.
Nota: Para mejores resultados el alcohol debe estar
tan frio como sea posible.

11. Llenar la pipeta plastica con el filtrado y
agregarlo al alcohol. EI ADN no es soluble en
alcohol. Cuando se agrega el filtrado al alcohol, los
componentes, excepto el ADN, permanecen en la
solucion mientras el ADN precipita en la fase de
alcohol.

12. Dejar reposar el tubo de ensayo por 2 a 3
minutos sin mover. Es importante no batir los
contenidos del tubo de ensayo. Se puede observar
el ADN blanco que precipita en la fase de alcohol.
13. Cuando se obtienen buenos resultados, habra
suficiente ADN para levantar con una varilla de
vidrio (el ADN se enrolla a la varilla). O usando
una pipeta de Pasteur que haya sido calentada en la
punta para formar un gancho, se puede recuperar
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(tomar) algo de ADN. EI ADN tiene la apariencia
de mucus blanco y fibroso.

Preguntas para el analisis de la experiencia

a. ¢Por qué se puede suponer que la banana
contiene ADN? ;Ddnde se encuentra ese ADN?
b. ¢ Qué otro tipo de sustancias es posible encontrar
entre los componentes de la banana?

c. ¢Cual es la funcion del detergente en la
experiencia? Nota: segun el nivel de los alumnos
es posible profundizar en los fundamentos
quimicos en los que se basa la accion del
detergente.

d. ¢Cual es la funcidn de la sal en la experiencia?
Nota: segun el nivel de los alumnos es posible
profundizar en los fundamentos quimicos en los
que se basa la accién de la sal.

e. ¢Cual es la funcion del alcohol en la
experiencia? Nota: segun el nivel de los alumnos
es posible profundizar en los fundamentos
quimicos en los que se basa la accion del alcohol.
f. Al finalizar la experiencia se obtiene un mucus
blanco y fibroso que seria el ADN. ¢Es posible que
la molécula de ADN se visualice a simple vista?
¢Por qué? Rta. No, se puede visualizar una
molécula de ADN debido a su tamafio
microscopico.

g. A partir de la respuesta anterior, ¢qué creen que
contiene “el ADN” obtenido en la experiencia?
Rta. Se obtienen miles o millones de moléculas de
ADN juntas. Posiblemente contengan otros
“contaminantes” por el proceso de extraccion
empleado.

Nota para el docente: Para finalizar la actividad
experimental, se sugiere formular a los alumnos
una pregunta que promueva la reflexion acerca de
la presencia de ADN en los alimentos que
consumimos.

1. ¢Se podria utilizar otros alimentos para extraer
ADN? En tal caso, ¢cuéles podrian ser esos
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alimentos? Rta. Se podria emplear cualquier
alimento de origen vegetal o animal, también
levaduras.

2. ¢ Se podria decir, entonces, que comemos genes?
Rta. Si, comemos los genes todo el tiempo.

3. ¢Qué ocurre con el material genético que se
consume? Rta. Los genes (ADN) que ingerimos
son degradados durante la digestion sin importar su
origen, animal, vegetal, original a la especie o
transgénico.

Material de consulta

- Ladoble hélice. Un relato autobiogréafico sobre
el descubrimiento del ADN. James Watson
(1968). Salvat Editores S.A. Barcelona. 1993.

- ADN, 50 afios no es nada. Alberto Diaz, Diego
Golombek (comps.). Siglo veintiuno editores
Argentina. 2004.

- Centro para la ensefianza de la genética.
Universidad de UTA.
www.learn.genetics.utah.edu

- Correo del Maestro. Numero 107, abril 2005.
La modelizacion en la ensefianza de las
ciencias naturales. Una propuesta de la
construccion de modelos cientificos para la
escuela primaria. Por Bérbara Peisajovich.
http://www.correodelmaestro.com/

- Correo del Maestro, Revista para profesores de
educacion basica.
https://www.correodelmaestro.com/publico/ht
mI5022016/capitulo3/ensenar_genetica_en la
escuela.html

- Recursos didacticos para biologia en espafiol.
Contiene texto, animaciones, practicas de
laboratorio, y ejercitacion con sus respuestas.
http://www.educastur.es/
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- Hipertextos del area de la Biologia,
Universidad Nacional del Nordeste. Fac. de
Agroindustrias, Saenz Pefia, Chaco * Fac.
Ciencias Agrarias, Corrientes. Argentina.
http://www.biologia.edu.ar/

- Video sobre transgénicos.
https://www.youtube.com/infoalimentos cultiv
0s transgénicos

"El Cuaderno” de PQBio es una herramienta
didactica creada y desarrollada por el equipo
pedagogico de ArgenBio. Su reproduccion esta
autorizada bajo la condicion de que se aclare la
autoria y propiedad de este recurso pedagdgico por
parte del Programa Educativo Por Que
Biotecnologia — ArgenBio.
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