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1. INTRODUCCIÓN
El Ácido desoxirribonucleico o conocido por sus siglas (ADN), es la parte
fundamental de los seres humanos y de casi todo el resto de los organismos vivos, ya
que posee el material genético que contiene información del individuo, estos genes se
transmiten de los progenitores a la descendencia y contienen la información necesaria
para especificar los rasgos físicos y biológicos.
Desde 1860 hasta fecha se realizaron distintos trabajos investigativos desde su
descubrimiento y partiendo de este hasta encontrar sus funcionalidades, pasando de un
término desconocido hasta uno muy utilizado, por tal razón y utilizando las
tecnologías se realizó una búsqueda conceptual como base de conocimiento teórico,
con la finalidad de poder realizar nuestra propia estructura del ADN, mediante poder
realizar un imágenes proporcionadas por el docente, que al realizar el trabajo manual
de éste por grupo se unió cada estructura realizado por grupo y realizar el
reconocimiento de todo el trabajo como resultado.
2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL
Elaborar la estructura de la secuencia del ADN en papel.
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
➔ Conocer la estructura química del ADN.
➔ Conocer la secuencia genética del ADN.
➔ Utilizar las nuevas tecnologías educativas virtuales como (Genial.ly).
3. MARCO TEÓRICO
3.1. DEFINICIÓN
El ADN, o ácido desoxirribonucleico, es la molécula que contiene la
información genética de todos los seres vivos, incluso algunos virus. El
nombre viene de su estructura. El ADN tiene una parte central con un azúcar y
un fosfato, a la que se enlazan unas moléculas llamadas bases. La
desoxirribosa se refiere al azúcar, y el nucleico es el ácido formado por el
3
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fosfato y la base nitrogenada. Estas bases pueden ser de 4 tipos: Adenina,
citosina, timina y guanina, nombradas normalmente como A, C, T, G. Y el
orden en que se combinan una después de la otra, es lo que codifica la
información genética.
El ADN se organiza estructuralmente en cromosomas. A nivel
funcional se organiza en genes, que son piezas de ADN que generan
características físicas específicas. Estas características no vienen directamente
del propio ADN, sino de una molécula llamada ARN, formada a partir del
ADN, y codifica una proteína. Esto es lo que se llama el dogma central de la
biología molecular: en el ADN hay genes que generan ARNs mensajeros, y
estos generan proteínas. Y esto es lo que da las diferentes características
físicas que observamos en individuos, como el color de ojos, o la altura.
También se ha visto que algunas veces estas instrucciones están almacenadas
directamente en el ARN, sin necesidad de pasar a proteínas, como en el caso
de los micro ARNs. Pero estos suelen ser una excepción.
3.2. HISTORIA
Durante el año de 1869 el biólogo suizo Johann Friedrich Miescher,
utilizó alcohol caliente y luego una pepsina enzimática, la cual separa la
membrana celular y el citoplasma de la célula, lo que se quería lograr era
aislar el núcleo de la célula. Este proceso se llevó a cabo con los núcleos de las
células obtenidas del pus de vendajes quirúrgicos desechados y del esperma de
salmón, sometiéndose a estos materiales y a una fuerza centrífuga para aislar a
los núcleos y luego realizó un análisis químico a los núcleos.
De esta forma Miescher identificó a un nuevo grupo de sustancias
celulares a las que denominó nucleínas. Observó la presencia de fósforo,
después Richard Altmann los identificó como ácidos y les dio el nombre de
ácidos nucleicos.
En 1914, el químico alemán Robert Feulgen describió un método para
teñir el ADN por medio de un colorante llamado fucsina. Utilizando este
método, descubrió que el ADN se encontraba formando parte de los
cromosomas. (de La Estructura del Adán, s/f)
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En el transcurso de los años 20, el bioquímico P.A. Levene realizó un
análisis a los componentes del ADN y encontró que contenía cuatro bases
nitrogenadas: citosina y timina, adenina y guanina; azúcar desoxirribosa; y
fosfato. También señaló que se encontraban unidas en un orden definido el
cual es: fosfato-azúcar-base, formando lo que llamó nucleótido. Levene
también expuso que los nucleótidos se encontraban unidos por los fosfatos
formando el ADN.
A principios de la década de 1950 existía un programa científico de
investigación del ADN, sus propiedades, métodos de extracción y
composición en las diferentes células. Es entonces donde se presentó un
equipo liderado por Maurice Wilkins, que trabajaba en conjunto con la
cristalógrafa británica Rosalind Franklin. Ella fue la primera en obtener una
excelente fotografía del ADN por difracción de rayos X, a partir de la cual
podía deducirse la distribución y la distancia entre los átomos que formaban
parte del ADN.
Fuente: “Los tres caminos hacia la doble hélice” de Miguel de Asúa. Revista Ciencia
Hoy, Volumen 13 N° 76, Agosto -Setiembre 2003.
En 1953, James Watson, Francis Crick mediante una revista científica,
presentaban en sociedad su hallazgo de la estructura molecular en forma de
doble hélice del ADN al interior de la célula la molécula portadora del
programa genético de los organismos vivos, que le permite replicarse y
traspasar información de una generación a otra. Este descubrimiento fue el
punto de partida para el estudio del genoma. Desde aquella fecha hasta hoy los
avances de la genética han sido enormes.
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3.3. FUNCIÓN DEL ADN
Como explicamos anteriormente, el ADN es esencialmente
responsable de almacenar toda la información sobre los genes, también es
capaz de transcribir y transmitir proteínas, además de conducir, para que la
información se pueda enviar a nuevas células durante la división.
El ADN funciona como un almacén que contiene el mensaje necesario
para crear y apoyar un organismo vivo donde se encuentra, y puede
transmitirse de generación en generación. La parte que realiza esta función se
llama genoma, y 

el ADN, que se forma, se llama ADN genómico, que se
encuentra en el núcleo, y en las mitocondrias y cloroplastos en pequeñas
cantidades. El ADN realiza la función de replicación, que es un proceso en el
que se producen copias idénticas de cada molécula. Esta replicación es
necesaria para transmitir datos de generación genética, que forma la base de la
herencia.
El mecanismo se determina separando dos cadenas de la hélice, de
modo que sirven como una forma en la formación de nuevas cadenas llamadas
ARN. Que fueron el resultado de dos moléculas iguales a la primera. Esta
replicación se llama semi-conservadora, ya que cada molécula obtenida como
resultado de la replicación tiene una molécula de la madre y recién creada. Por
otro lado, esto se considera una replicación conservadora cuando quedan dos
hilos originales, y dos nuevos que forman una doble espiral. Y también, hay
una replicación de dispersión, donde los nuevos hilos de ADN consisten en
fragmentos de ADN antiguo y nuevo.
3.4. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL ADN
En los organismos vivos, el ADN no suele existir como una molécula
individual, sino como una pareja de moléculas estrechamente asociadas. Las
dos cadenas de ADN se enroscan sobre sí mismas formando una especie de
escalera de caracol, denominada (doble hélice).
El modelo de estructura en doble hélice fue propuesto en 1953 por
James Watson y Francis Crick (el artículo Molecular Structure of Nucleic
Acids: A Structure for Deoxyribose Nucleic Acid fue publicado el 25 de abril
6
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de 1953 en Nature), después de obtener una imagen de la estructura de doble
hélice gracias a la refracción por rayos X hecha por Rosalind Franklin.
El éxito de éste modelo radica en su consistencia con las propiedades
físicas y químicas del ADN. El estudio mostraba además que la
complementariedad de bases podía ser relevante en su replicación, y también
la importancia de la secuencia de bases como portador de información
genética.Cada unidad que se repite, el nucleótido, contiene un segmento de la
estructura de soporte (azúcar + fosfato), que mantiene la cadena unida, y una
Base, que interacciona con la otra cadena de ADN en la hélice.
En general, una base ligada a un azúcar se denomina nucleósido y una
base ligada a un azúcar y a uno o más grupos fosfatos recibe el nombre de
nucleótido.Cuando muchos nucleótidos se encuentran unidos, como ocurre en
el ADN, el polímero resultante se denomina polinucleótido.
3.5. COMPONENTES O COMPOSICIÓN DEL ADN
Composición:
El ADN es un largo polímero formado por unidades repetitivas, los
nucleótidos. Una doble cadena de ADN mide de 22 a 26 angstroms (2,2 a 2,6
nanómetros) de ancho, y una unidad (un nucleótido) mide 3,3 Å (0,33 nm) de
largo. Aunque cada unidad individual que se repite es muy pequeña, los
polímeros de ADN pueden ser moléculas enormes que contienen millones de
nucleótidos. Por ejemplo, el cromosoma humano más largo, el cromosoma
número 1, tiene aproximadamente 220 millones de pares de bases.
Componentes:
Estructura de soporte: La estructura de soporte de una hebra de ADN
está formada por unidades alternas de grupos fosfato y azúcar. El azúcar en el
ADN es una pentosa, concretamente,la desoxirribosa. Ácido fosfórico: Enlace
fosfodiéster. El grupo fosfato (PO43-) une el carbono del azúcar de un
nucleósido con el carbono 3 del siguiente.
Ácido fosfórico: Su fórmula química es H3PO4. Cada nucleótido puede
contener uno (monofosfato: AMP), dos(difosfato: ADP) o tres (trifosfato:
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ATP) grupos de ácido fosfórico, aunque como monómeros constituyentes de
los ácidos nucleicos sólo aparecen en forma de nucleósidos monofosfato.
Desoxirribosa:
Es un monosacárido de 5 átomos de carbono (una pentosa) derivado de
la ribosa, que forma parte de la estructura de nucleótidos del ADN. Su fórmula
es C5H10O4. Una de las principales diferencias entre el ADN y el ARN es el
azúcar, pues en el ARN la 2-desoxirribosa del ADN es reemplazada por una
pentosa alternativa, la ribosa.
Bases nitrogenadas:
Las cuatro bases nitrogenadas mayoritarias que se encuentran en el
ADN son la adenina (A),la citosina(C), la guanina (G) y la timina (T). Cada
una de estas cuatro bases está unida al armazón de azúcar-fosfato a través del
azúcar para formar el nucleótido completo (base-azúcar-fosfato).
Las bases son compuestos heterocíclicos y aromáticos con dos o más
átomos de nitrógeno, y, dentro de las bases mayoritarias, se clasifican en dos
grupos: las bases púricas o purinas (adenina y guanina),derivadas de la purina
y formadas por dos anillos unidos entre sí, y las bases pirimidínicas o bases
pirimídicas o pirimidinas (citosina y timina), derivadas de la pirimidina y con
un solo anillo.
Timina: En el código genético se representa con la letra T. Es un derivado
pirimidínico con un grupo oxo en las posiciones 2 y 4, y un grupo metil en la
posición 5. Forma el nucleósido timidina (siempre desoxitimidina, ya que sólo
aparece en el ADN) y el nucleótido timidilato o timidina monofosfato(dTMP).
En el ADN, la timina siempre se empareja con la adenina de la cadena
complementaria mediante 2 puentes de hidrógeno, T=A. Su fórmula química
es C5H6N2O2 y su nomenclatura 2, 4-dioxo, 5-metilpirimidina.
Citosina: En el código genético se representa con la letra C. Es un derivado
pirimidínico, con un grupo amino en posición 4 y un grupo oxo en posición 2.
Forma el nucleósido citidina (desoxicitidina en el ADN) y el nucleótido
citidilato o (desoxi)citidina monofosfato (dCMP en el ADN, CMP en el
8
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ARN). La citosina siempre se empareja en el ADN con la guanina de la
cadena complementaria mediante un triple enlace, C≡G.
Su fórmula química es C4H5N3O y su nomenclatura 2-oxo, 4 aminopiridina.
Su masa molecular es de 111,10 unidades de masa atómica. La citosina se
descubrió en 1894, al aislarla del tejido del timo de carnero.
Guanina: En el código genético se representa con la letra G. Es un derivado
púrico con un grupo oxo en la posición 6 y un grupo camino en la posición 2.
Forma el nucleósido (desoxi)guanosina y el nucleótido guanilato o
(desoxi)guanosina monofosfato (DGMP, GMP). La guanina siempre se
empareja en el ADN con la citosina de la cadena complementaria mediante
tres enlaces de hidrógeno, G≡C. Su fórmula química es C5H5N5O y su
nomenclatura 6-oxo, 2-aminopurina.También existen otras bases nitrogenadas
(las llamadas bases nitrogenadas mayoritarias), derivadas de forma natural o
sintética de alguna otra base mayoritaria. Lo son por ejemplo la hipoxantina,
relativamente abundante en el TRNA, o la cafeína, ambas derivadas de la
adenina; otras, como el aciclovir, derivadas de la guanina, son análogos
sintéticos usados en terapia antiviral; otras, como una de las derivadas del
uracilo, son antitumorales.
Se estima que el genoma humano haploide tiene alrededor de 3.000 millones
de pares de bases. Para Indicar el tamaño de las moléculas de ADN se indica
el número de pares de bases, y como derivados hay dos unidades de medida
muy utilizadas, la kilobase (kb), que equivale a 1.000 pares de bases, y la
megabase (Mb), que equivale a un millón de pares de bases.
Figura N° 1. Estructura química del ADN
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3.6. ESTRUCTURA DEL ADN
La mayor parte del ADN se encuentra en el núcleo celular, donde
forma los cromosomas. Los cromosomas contienen proteínas llamadas
histonas que se unen al ADN. El ADN tiene dos cadenas que conforman una
estructura helicoidal que se llama hélice. Los nucleótidos adenina (A), timina
(T), guanina (G) y citosina (C) son los cuatro elementos fundamentales del
ADN que forman pares de bases (A con T y G con C) mediante enlaces
químicos que unen las dos cadenas del ADN. Los genes son segmentos
pequeños de ADN que contienen información genética específica.
Cuando la célula se divide, cada nueva célula que se forma debe portar
toda la información genética, que determine sus características y funciones.
Para eso, antes de dividirse, el ADN debe replicarse, es decir generar una
copia de sí mismo. Durante la replicación, la molécula de ADN se desarrolla,
separando sus cadenas. Cada una de éstas servirá como molde para la síntesis
de nuevas hebras de ADN. Para eso, la enzima ADN-polimerasa coloca
nucleótidos siguiendo la regla de apareamiento A-T y C-G. El proceso de
replicación del ADN es semiconservativo, ya que al finalizar la duplicación,
cada nueva molécula de ADN estará conformada por una hebra “vieja”
(original) y una nueva.
Figura N° 2. Estructura del ADN
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3.7. REPLICACIÓN DEL ADN
El proceso de replicación del ADN es el mecanismo que permite al
ADN duplicarse (es decir, sintetizar una copia idéntica). De esta manera, de
una molécula de ADN única, se obtienen dos o más réplicas". Esta duplicación
del material genético se produce de acuerdo con un mecanismo
semiconservador, lo que indica que los dos polímeros complementarios del
ADN original, al separarse, sirven de molde cada una para la síntesis de una
nueva cadena complementaria de la cadena molde, de forma que cada nueva
doble hélice contiene una de las cadenas del ADN original. Gracias a la
complementación entre las bases que forman la secuencia de cada una de las
cadenas, el ADN tiene la importante propiedad de reproducirse idénticamente,
lo que permite que la información genética se transmita de una célula madre a
las células hijas y es la base de la herencia del material genético.
La molécula de ADN se abre como una cremallera, por ruptura de los
puentes de hidrógeno entre las bases complementarias en puntos
determinados: los orígenes de replicación. Las proteínas iniciadoras reconocen
secuencias de nucleótidos específicas en esos puntos y facilitan la fijación de
otras proteínas que permitirán la separación de las dos hebras de ADN
formándose una horquilla de replicación. Un gran número de enzimas y
proteínas intervienen en el mecanismo molecular de la replicación, formando
el llamado complejo de replicación o replisoma.
Figura N° 3. Replicación del ADN
Fuente: UNNE
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3.8. DIFERENCIAS ENTRE ADN Y ARN
El ADN es el ácido desoxirribonucleico y el ARN es el ácido
ribonucleico. Ambos son ácidos nucleicos, macromoléculas esenciales para la
vida de los organismos. Aunque son muy parecidos, pero tienen diferencias
pequeñas tales como:
● Bases nitrogenadas: el ARN tiene uracilo, pero el ADN lo sustituye
por timina. Las demás bases nitrogenadas (adenina, guanina y citosina)
son las mismas.
● Número de cadenas: el ADN es una cadena doble y el ARN es una
sola hebra. Por lo tanto, otra de las diferencias entre el ARN y el ADN
es el número de polinucleótidos, que en el ADN son dos y en el ARN
es uno.
● Ubicación: el ADN se encuentra sólo en células de núcleo verdadero,
en los cromosomas, cloroplastos y mitocondrias, mientras que el ARN
puede estar tanto en estas células eucariotas como también en células
sin núcleo. Además, el ADN se encuentra siempre dentro del núcleo,
mientras que el ARN también sale al citoplasma para cumplir con sus
funciones.
● Composición de los nucleótidos: mientras que los del ADN se
componen por desoxirribosa, mientras que los del ARN se componen
de ribosa. Estos componentes son azúcares, cada uno en diferentes
formas.
● Funciones de cada tipo de molécula: es una de las más importantes
diferencias entre el ADN y el ARN, ya que, en resumidas cuentas, el
ADN almacena información codificada mientras que el ARN forma las
proteínas y las transporta.
A continuación, en el siguiente cuadro se presenta las diferencias entre ADN
Y ARN:
Figura N° 2. Cuadro de diferencias entre ADN y ARN.
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Fuente: Diferenciador. (s.f)
3.9. IMPORTANCIA DEL ADN
El ADN es el ácido desoxirribonucleico el cual se encuentra contenido
en todas las células. Este contiene toda la información genética, se dice que
contiene todo el material genético y en las células se encuentra el núcleo, en el
cual están contenidos 46 libros que se llaman cromosomas, si se abren estos
libros se pueden encontrar todos los papeles en los cuales están escritas todas
las recetas para funcionar y hacer todas las actividades, estos papeles se
conocen como genes y estos genes están formados por todo el ADN. Esta
información es altamente valiosa y los seres vivos la miman y preservan
almacenando en el núcleo de nuestras células. El ADN no sale en ningún
momento del núcleo y sólo se envían copias (ARN mensajero) en forma de
instrucciones individuales. Si esta secuencia de letras se ve alterada
(mutaciones genéticas), puede dar lugar a proteínas no funcionales que
conducen en muchos casos al desarrollo de enfermedades de origen
13
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hereditario. De ahí, la gran relevancia que ha supuesto la secuenciación del
genoma humano, pues ha desvelado el libro de instrucciones completo que es
nuestro ADN, nuestro genoma, y ha supuesto el punto de partida de una gran
revolución en la biomedicina.
3.10. APLICACIONES DEL ADN
El acrónimo “ADN” se ha convertido en sinónimo de resolución de
delitos, pruebas de paternidad, identificación de restos humanos y pruebas
genéticas. El ADN se puede recuperar del cabello, la sangre o la saliva. Las
secuencias de ADN de cada persona son únicas, y es posible detectar
diferencias entre individuos dentro de una especie sobre la base de estas
características únicas. Las pruebas de ADN también se pueden usar para
identificar patógenos, identificar restos biológicos en excavaciones
arqueológicas, rastrear brotes de enfermedades y estudiar patrones de
migración humana. En el campo médico, el ADN se utiliza en diagnósticos,
desarrollo de nuevas vacunas y terapia contra el cáncer. Ahora también es
posible determinar predisposiciones a algunas enfermedades observando
genes.
Algunas aplicaciones del ADN son:
● Clonación: La clonación reproductiva es un método utilizado para
hacer un clon o una copia idéntica de todo un organismo multicelular.
En la clonación tanto el organismo original como el clon tienen ADN
idéntico. Los gemelos idénticos son, en un sentido, clones entre sí;
tienen ADN idéntico, habiéndose desarrollado a partir del mismo óvulo
fertilizado.
La clonación se convirtió en un problema de ética científica cuando
una oveja se convirtió en el primer mamífero clonado a partir de una
célula adulta en 1996.
● Crispr: CRISPR (Clustered, Regularly-Interspaced Short Palindrmic
Repeats) permite a los científicos editar genomas, mucho mejor que las
técnicas más antiguas para el empalme y edición de genes. La técnica
CRISPR tiene una enorme aplicación potencial, incluyendo la
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alteración de la línea germinal de humanos, animales y otros
organismos, y la modificación de los genes de los cultivos
alimentarios.
Han surgido preocupaciones éticas sobre esta biotecnología y la
perspectiva de editar la línea germinal humana y hacer los llamados
'bebés diseñadores'.
● Organismo Genéticamente Modificados: La modificación genética
implica la mutación, inserción o deleción de genes. Los genes
insertados generalmente provienen de una especie diferente en una
forma de transferencia génica horizontal.
4. METODOLOGÍA
4.1. MATERIALES
● Tijeras
● Goma/silicona
● Cinta scotch
● Plumones
● Hojas impresas de la estructura
● Regla
4.2. DESARROLLO
4.2.1. PROCESO DE ELABORACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL ADN
Para la elaboración del Proceso de la Estructura del ADN en papel, se
realizaron los siguientes pasos:
Paso 1: Hojas impresas de la plantilla de la estructura del ADN.
Figura N° 3. Plantilla de estructura del ADN
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Paso 2: Luego se procedió a repasar con plumones cada figura de la hoja para
dar más resalte al color de la estructura del ADN.
Figura N° 4. Resaltando la plantilla de estructura del ADN
Fuente: Elaboración Propia.
Paso 3: Posteriormente se procedió a armar la estructura de forma correcta
aplicando nuestros conocimientos previos.
Figura N° 5. Armado de la estructura.
Fuente: Elaboración Propia
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Paso 4: Luego de armado la estructura del ADN se pegó con cinta scotch toda
la hoja para darle mayor soporte y esta no se dañe.
Figura N° 6. Estructura de ADN.
Fuente: Elaboración Propia
Paso 5: Finalmente se procedió a recortar las figuras de la estructura del ADN
Figura N° 7. Recortando figuras de la estructura de ADN..
Fuente:. Elaboración Propia
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4.2.2. EXPLICACIÓN SOBRE CÓMO ESTÁ FORMADA LA ESTRUCTURA
DEL ADN
El ADN está compuesto por subunidades de nucleótidos, los cuales a
su vez se dividen en tres partes: un grupo sulfato, un azúcar de cinco carbonos
llamado ribosa, y las bases nitrogenadas las cuales se componen de la adenina
(A), timina (T), guanina (G) y citosina (C).
Figura N° 8. Estructura del ADN
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Los nucleótidos se encuentran unidos de dos maneras distintas, las
cuales se conectan por puentes de hidrógeno entre sus bases nitrogenadas,
además estas hebras tienen un sentido antiparalelo. Por lo cual se entiende que,
si uno va de arriba hacia abajo, la otra ira de abajo hacia arriba.
A la realización de la maqueta del ADN, observamos la secuencia que
tiene esta, además de los enlaces que se presentan, la cual pretendemos
explicar a continuación:
Figura N°9 . Apareamiento de las bases nitrogenadas.
Fuente:. Elaboración Propia
La Adenina sólo podrá unirse con la Timina, formándose siempre dos
puentes de hidrógeno y la Guanina sólo se unirá a la Citosina formando 3
puentes de hidrógeno. Los segmentos de ADN que contengan un mayor
contenido de Guanina y Citosina se harán más difíciles de separar por lo que
su segmento será más estable; muy por el contrario cuando el contenido de
Adenina y Timina es alto, se requiere menos energía para separarlos ya que
habrá menos enlaces que romper.
19
 


	21. UNIVERSIDAD NACIONAL DE  MOQUEGUA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AMBIENTAL
5. RESULTADOS
● DOBLES ENLACES 18
● TRIPLES ENLACES 12
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6. CONCLUSIÓN
A la realización de esta práctica, comprendemos mejor cómo es la estructura
química que presenta el ADN, cuáles son los componentes fundamentales que debe de
presentar esta, las cuales son la adenina (A), timina (T), guanina (G) y citosina (C),
estos nucleótidos forman pares de bases mediante enlaces químicos que unen las dos
cadenas del ADN, así mismo pusimos en práctica algunas aplicaciones o programas
que ayudaron mejor a la comprensión acerca de la secuencia genética que presenta el
ADN.
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8. ANEXOS
8.1. Infografía sobre la estructura del ADN
Link:
https://view.genial.ly/64567c74c693a00018ed56b3/interactive-content-
grupo-2-b-estructura-adn
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