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La materia se enfoca sobre procesos que ocurren a nivel celular

Si bien vamos a mostrar muchos resultados de observaciones
experimentales, no nos vamos a enfocar tanto en los métodos
experimentales usados sino mas en el modelado matematico de
los procesos que subyacen a las observaciones.

Asi que ademas de describir algunas de las cosas que pasan en
las células, vamos estudiar tambien las herramientas
matematicas que nos ayudan en la elaboracion de modelos.

No va a dar tiempo de ver como elegir entre modelos, como
comparar cuantitativamente predicciones del modelo y
observaciones. Lxs interesadxs pueden avanzar con la literatura.

Tal vez tenga ayudante en el futuro y eso va a permitir modificar
algunas cosas (iré haciendo camino al andar!).

Por ahora, 1.5 horas de teodrica, .5 horas de descanso, 1h de
practica.
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Figure 1-1 Cells come In a variety of shapes and sizes. Ncte the very different scales of these micrographs. (A) Drawing of asingle
nerve cell from a marmalian brain. This call has a huge branching trea of processes, through which it receives signals from as many
@5 100,000 other nerve cells. (B) Paramecium. This prctozocan—a single giant cell—swims by means of the beating cilia that cover its
surface. (C) Chlamydomonas. This type ¢f single-celled areen alcae 1s found all over the world—in soil, fresh water, oceans, and even
in the sncw at the top of mountains. The cell makes its food ke plants do—via phetosynthesis—and it pullsitself through the water
using its paired flagella to do the breaststroke. (D) Saccharamyces cerevisiae. This yeast cell, used in baking bread, reproduces itself
by 8 process called budding. (E) Helicobactar pylor. This bacterium—a causative agent of stemach ulcers—uses a handful of whiplike
flagella to propel itsel® through the stomach lining. (A, copyright Herederos de Santiago Ramon y Cajal, 1892, B, courtesy of Anne
Fleury, Michel Laurent, and André Acoutte; C, courtesy of Brian Piasecki; E, courtesy of Yutaka Tsutsumi )

Fig. de Essential Cell Biology, Alberts et al



Tomado de Essential Cell Biology, Alberts et al

Los organismos vivos son reconocibles, pero dificiles de definir. Segun
un texto de biologia popular, los seres vivos:

1. estan muy organizados en comparacion con los objetos inanimados
naturales.

2. muestran “homeostasis”, es decir, mantienen su estado interno
relativamente constante.

3. se reproducen

4. crecen y se desarrollan desde un inicio sencillo.

5. toman energia y materia del medio ambiente y lo transforman.
6. responden a estimulos.

/. muestran adaptacion a su entorno.
Para discutir:

Homeostasis vs crecimiento, adaptacion, respuesta a estimulos

¢, Qué puntaje le darian a una persona, a una aspiradora y a una papa en
relacion a estas caracteristicas?



Los estudios de la bioquimica y la biologia molecular permitieron
responder qué es un organismo vivo de un modo mas preciso

Todas las células estan compuestas por mas o menos el mismo tipo de
moléculas que, a su vez, participan en reacciones quimicas similares.

CO m pOSiCi (l) N q u |'m | Ca TasLe 9.1 A Comparison of Elements Present
in Non-living and Living Matter*
50'5' Element % Weight of
45—;: - Organisms Earth's crust Human hody
402 . Easth's erust Hydrogen (H) 0.14 0.5
353 ‘ Carbon (C) 0.03 18.5
203 Oxygen (O) 46.6 65.0
- Nitrogen (N) very little 3.3
25—; Sulphur (S) 0.03 0.3
202 Sodium (Na) 2.8 0.2
3 Calcium (Ca) 3.6 1.5
A= Magnesium (Mg) 2.1 0.1
10= Silicon (Si) 27.7 negligible
52 = Adapred from CNR Rao, Understanding Chemistry.
O'Ei e J . Universitics Press, Hyderabaid.,
CaMgtak P
Biological Energies
Energia térmica: 0.6 kcal/mol. ‘*’*‘” “i""“ ‘T

O 1 10 100

kcal/mol



Las células estan formadas, principalmente, por
compuestos organicos (que contienen carbono).

Los compuestos que contienen carbono, hidrogeno,
oxigeno o nitrogeno constituyen el 99% de la masa
celular. Si descartamos el agua, practicamente todas las
moléculas dentro de una célula contienen carbono.

Los atomos de carbono son pequefos y pueden formar
uniones covalentes muy estables.

Energia de una unidon covalente: entre 15y 70 kcal/mol .
Energia térmica: 0.6 kcal/mol (1joule=0.2389cal)

Los procesos que suceden en |los organismos vivos son
una consecuencia de la competencia entre |la estabilidad
de estas uniones y la habilidad de los catalizadores
bioldgicos (llamados enzimas) para reorganizarlas.

Muchas de las caracteristicas de los organismos vivos se

derivan de las propiedades del agua y de las de los
componentes de carbono.




structural covalent ball & stick space-filling
model

Metano formula bond diagram model
(Unidn " ?
covalente) ¢y @emfe) 6
electrons & .
s >
NaCl crystal structure NaCl in water

Cloruro de sodio

Cristal '
(Unidn ionica)

Hydragen bonding sodium (Na)

or m s chlorine (CI ., &
pemen e mey En solucion
EP@» _ _
Sl Ejemplos de uniones
Puente de quimicas (relevantes en

"4 hidrégeno los organismos vivos)



Electron del H
Electron del C

Uniones covalentes: se comparten
electrones.

Actualmente este tipo de interaccion
se describe en términos de modelos
de orbitales moleculares. Los
orbitales moleculares son un cruce
entre los orbitales atomicos
originales.

Unidn idnica: se basa en la interaccion
electrostatica entre iones con cargas
de distinto signo. Se forman cuando
una sustancia dona un electron y
gueda cargado positivamente.
Ejemplo: NaCl



Un puente de hidrogeno es un tipo especial
de interaccion atractiva que existe entre un
atomo electronegativo y un atomo de H
ligado a otro atomo electronegativo. La
fuerza involucrada es mayor que la de van
der Waals pero menor que la de las uniones
covalentes o ionicas. Habitualmente se lo
describe como una interaccion dipolo-dipolo
pero tiene algunas caracteristicas de las
uniones covalentes.



El agua constituye el 70% de la
— masa de las células y la mayoria de
las reacciones quimicas que ocurren
en la célula lo hacen en un
ambiente acuoso.

+ +
Water, a polar molecule

Ethane, a nonpolar molecule

Las caracteristicas del agua, en particular, su caracter

polar, su alta tension superficial y su habilidad para formar
puentes de hidrogeno, juegan un rol muy importante en la
determinacion de las interacciones que tienen lugar en las

células.



Las moléculas de agua tienden a unirse entre si en redes

de puentes de hidrogeno. e
Biological Energies e
¥w H bond c—C E’:’ i’ly
L + + 1 + 1 s ""1 bond
O 1 10 100
kcal/mol

&
A 37C, el 15% de las moléculas de agua estan unidas a

otras cuatro formando aglomerados que cambian
permanentemente.

Las moléculas de agua se acumulan alrededor de iones o
de otras moléculas polares.

Algunas sustancias polares pueden “acomodarse” dentro
de la red de puentes de hidrogeno. Se las llama
hidrofilicas.

Las moléculas no polares, interrumpen los puentes de
hidrogeno y no sufren interacciones importantes con las
moléculas de agua. Son hidrofobicas.




Las moléculas son “pequenas”; ;cuan pequenas?

De Biological Physics de Philip Nelson:

Alrededor de 1773, Benjamin Franklin empezo a preguntarse por
gueé una cierta cantidad de aceite solo podia esparcirse hasta
cierto punto en el agua. Si intentaba extenderlo mas, la pelicula
se partia en parches. Franklin noté que una determinada cantidad
de aceite de oliva siempre cubria aproximadamente la misma
area de agua; especificamente, encontré que una cucharadita de
aceite (= 5 cm3) cubria medio acre de estanque (= 2000m2).
Franklin razono que si el aceite estuviera compuesto de
pequenfas particulas irreducibles, entonces solo podria esparcirse
hasta que estas particulas formaran una sola capa, o
"monocapa"”, en la superficie del agua.

Tratemos de calcular el tamano de las moléculas con el
razonamiento de Franklin, ;cuanto da?

Longitud caracteristica ~2.5 nm. jSorprendentemente, el
experimento de Franklin del siglo XVIIl da una estimacion
razonable de la escala de tamano molecular!



¢ Cuantas moléculas entran en algunos volumenes?

Longitud caracteristica ~2.5 nm.

Conclusion: hay muchas moléculas en cualquier volumen macroscopico (o
incluso en una célula). En lugar de contarlas “de a una” las contamos de “a
muchas” (en términos de moles, en 1mol de cualquier cosa numerable, hay un
numero de Avogadro, 6 1023 | de esa cosa numerable, e.g., moléculas).

El mol es grande para las células (4,cuantos moles de una molécula de 2.5nm
de lado entran en una célula como las de la figura de la 2a transparencia?)

—

(A) I (B) Q)
100 pm L5 um

En célula de (10um)3 entran ~ 6.4 1010 ~ 10-'3 moles ~ 0.1pmol



El numero de Avogadro, Na, en realidad se introduce como el numero de
atomos de 12C que hay en 12g de 12C (12 es la masa atomica del 12C en alguna
unidad, 12 = suma de los protones y neutrones en 12C, que es proporcional a la
masa del atomo sumando las masas individuales y despreciando la diferencia
entre la masa del neutron y la suma de las masas del electron y el proton).
Masa del neutron: 1.67492749804(95)x10-24 g;

Masa del proton: 1.67262192369(51)x10-24 g;

Masa del electron: 9.109 383 7015 x 10-28 g

En esas unidades de masa (unidad de masa atémica, my), la masa de la
moléecula de agua es ~18. Y la masa de un mol de agua, es decir, de una
cantidad de agua que contiene un numero de moléculas igual al Na es ~18g (la
masa de 1mol de agua es 18.015289).

Estimamos también que Na~12 g/(12 *1.67 10-24g) ~ 6 1023

¢ Qué dato sobre el agua podemos usar para calcular el volumen que “ocupa”
cada molécula de agua? g,Cuanto da? 31023cm3=3 10231021 nm3=0.03nm3

Relative sizes of cells and their components

‘ . GRS 72 cm=102m

i i ‘ Q, 8 RS e mm= 10> m

Distancia entre e G, / ) - / um =106 m

z * (AN o ' nm= 102 m
moléculas de H20 small (. . animal plant A = 10-10

molecule el bacterium cell cell = m
~O-3nm I 11 lllllll 11 lllllll 11 lllllll 11 lllllll 11 lllllll 11 lllllll 11 lllllll 11 lllllll
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electron microscope
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Numeros, unidades, concentraciones.

Concentracion de una sustancia, A, [A] = numero de moléculas de A/Volumen

Como la densidad de masa, pero en términos del numero de moléculas o
particulas, lo que corresponda a A.

¢ Cuales son las unidades de concentracion?
1/\Volumen. ;Y si trabajamos contando moléculas de a moles?
mol/volumen. Volumen se suele medir en litros. M=molar=mol/litro

Calculemos concentracion del agua en M sabiendo que su densidad de masa
es 1kg/litro = 103g/litro y que un mol de agua tiene una masa de 18g. ~56M

Otras sustancias presentes en la célula estan en concentraciones mucho
menores. Segun la base de datos de numeros utiles para la biologia,
concentraciones tipicas de proteinas son: 150-260 mg/ml. Y en numero?

Segun Cell biology by the numbers, algunas proteinas tipicas tienen masas de
entre 50 y 600kDa (kiloDalton). 1Da=masa 12C/12=1.66053906660(50)x10-27kg.

E.g., hemoglobina 14-18g/dL y la masa de una molécula es ~64kDa (la masa
de un mol es ~64 *6*1.66 10-1kg~64kg). [Hb]=149/dL=0.14kg/L

equivale a 1.3 102'moléculas/L = 1.3 1027 mol/(6 1023L) = 0.00217M=2.17mM.


https://bionumbers.hms.harvard.edu/bionumber.aspx?id=113242&ver=4
http://book.bionumbers.org/how-big-is-the-average-protein/

Una de las propiedades principales del agua es que se puede
disociar en H+y OH-. En el caso de agua pura, 1 de cada 107

moléculas se separan asi.

Este proceso se ve afectado por la presencia de otras sustancias
que ligan H+ o OH-. Cuando estan en una solucion acuosa se
dice que estas sustancias alteran el pH de la solucion, pH =
—log[H+] (concentracion en molar).

El pH es usado por las células como un mecanismo regulatorio.
En la sangre humana, pH=7.3, y un cambio de uno puede causar
la muerte. Distintos compartimientos dentro del organismo
pueden tener pHs muy distintos. Las células manipulan el pH
transportando H+ a traves de membranas.



Clasificaciones varias

Acido: sustancia que, en solucion acuosa, tiende a liberar

protones

Base: sustancia que, en solucidon acuosa, tiende a ligar

protones.

pH =-log ([H*]) (con [H*] medido en mol/litro).

Acidic HY ion
concentration

1

Stomach acid 1 101

Lemon juice 2 102

Vinegar, cola 37 H10-3

Tomatoes 4 J10

Black coffee g5 5
Distilled water
Human urine ©

1079

106

Human saliva 7 107
Neutral pH

Neutral pH
7 10”7
Human blood 8
Seawater 8 10°
Baking soda 9 10°
10

Milk of magnesia 10}

Household ammonia 11

Oven cleaner 13

Drain opener

12

14

Basic



Manipulacion del PH y cambios

influenza endozome
virus cel-surface
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Virus de la influenza.

Tiene hemoglutinina en su superficie. HA permite reconocer las
células que son el blanco del virus. Después ayuda a que entre la
carga viral.

(B) Luego de la endocitosis comienza el transporte de H+ desde
el citoplasma, bajando el pH. (C) La disminucion del pH causa
un cambio conformacional en la proteina HA (hemoglutinina) lo
gue permite que catalice la fusion de la membrana del virus con
la del endosoma liberando los virus en el citoplasma celular.
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En solucion acuosa las cargas
pueden separarse mas
facilmente que en vacio. En la
separacion de cargas opuestas
hay una competencia entre la
atraccion coulombiana y la
energia térmica.
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Moléculas distintas del agua
Las moléeculas organicas contienen C

Compound
(molecular
formula)

Methane
CH,4

Ethane
CoHg

Compound
{(molecular
formula)

Ethylene
(Ethene)
CoH,

Benzene
CeHeg

Structural
formula

H
H-—C'—H
H
M H
Ho-C_ € H
H H

Structural
formula

Space-
filling
model

Ball-and-
stick model

Ball-and-
stick model

™\
v
/




Grupos funcionales: determinan las propiedades quimicas

Una molécula inorganica
importante es el acido
fosforico (H;PO,); en
agua esta molécula se
separa en un fosfato
inorganico cargado
negativamente (HPO,™,
también llamado P; ) y 2
H+* (protones).

Functianal Class of Structural

group compounds formula
Hydroxy! Alcohols ] — OH
—OH
O
Carbonyl Aldehydes o __ C{’
—~CHO \
H
Carbonyl Ketones o
“co r
- R— C —R
O

Phosphate Organic i

~-DPDy phosphates R-0-P-0O~
i
Sulfhydryl Thiols R-— Sh
SH )
O
Vi
Carboxyl Carboxylic R— C\
-~ COOH acids
OH
H
/
Amino Amines R—N
—NH2 \}“i

Ball-and-
Example stick model
TN
gt —om -
o ® »
Ethanol
~H o
| ~
LN, s

Acctaldebhyde

M O L
! . |
H=C-—~C=C—H _ :
" " - -

Acelona
L 1] (2]

“ &~
.

< .r
H—C-CH O -
i a - L =

HETETY S ee
- o ™

2-Phospho-

gly<ceric acid

1'4 D'i

M =& =G 5H :
Mercapto-
cthanol

Acetic acid

H "
| S

EN e,

Methylamine



Familias de macromoléculas donde cada polimero
esta formado por moléculas mas pequeias unidas
por uniones covalentes

Subunidad Macromolécula
Azucar Polisacarido
Amino-acido Proteina
Nucleotido Acido nucleico

Las macromoléculas constituyen la mayor parte de la
masa seca de las células



Azucares: reservorios de energia Sustancias con formula

CnHZnOn -
Three-carbon Five-carbon sugars
sugar
-4 ”lo HzOH GH)OH
Y = s _O._  OH o _O._ OH
V4 . ! - ~ P ~—
Monosacaridos ;< —o# 4L H H\¢’ =K H¢1
H "3C" OH H H H 4 H
: 3 2 3 .
H OH OH OH s
Glyceraldehyde | Ribose | Deoxyribose |
« (3H,0OH ¢ (OH,OH
-5 5
H & —o H
s ) r
OH H .
HO o= o, oH
= OH H OH
(c)u-Glucose {(d)pP-Glucose

g
L Ag
>

Un mol de glucosa provee 673Kcal

Fr_’u ctose i




Disacaridos

CH>OH

CH>OH CH>OH H o OH
H O H o CH>OH
a H

OH H /., H
OH

H OH OH H OH H ﬁ G'UCOSG
o-Glucose B-Fructose

B- Galactose
Sucrose

B-Lactose

Polisacaridos

CH,OH CH,OH

e

CH,OH CH,OH

Hydrogen bonding to other cellulose
molecules can occur at these points



Lipidos: reservorios de energia a largo plazo.
Generalmente son insolubles en agua. Cumplen funciones
estructurales o funcionan como mensajeros. Compuestos por 3 acidos

grasos. (a)Palmitic acid

Acidos grasos: compuestos por 90090909
unidades de CH, L, 0.0.0.0.0.0.0,5
QH —¢ —CH, CH; <H, CH; Chey e} CH H
I H,C7 “BaC HyZ v See R g H,C

Fosfolipidos: forman la
membrana celular. Tienen una
cabeza hidrofilica y dos colas
hidrofobicas.

Phosphatidate ©
T "O-P-0O

: R D e D e DL L

2 AL A A A L A LU
HC —CH ~CH>
I ! . . 7 g
o o Bicapa lipidica
€=0 C=0

U



Aminoacidos: Tienen un terminal amino (NH,) y otro carboxilo

(COOH). Todos los organismos vivos usan distintas combinaciones de

los mismos 20 aminoacidos. Conventional depiction

o Carbon
\ R Side chain

A Amino acids with electrically charged side
chains: Positive

e agurs : _ H>N COOH
2
Arginine (Arg) Histidine (His) Lysine (Lys)
COO (aleg CCOr
HNT— O—=H H R C—H o HAN C - . H
A Amino Carboxyl
- -
CH; P C —u\-‘-c - CH,
CH; .:..’o.¢ \.H .’. »w . group grOUp
NH © HE N+ S e
C =1 ¢ta’y M,
: 3.

NH.
tF 5

Los aminoacidos forman cadenas que se se mantienen unidas ligando
el terminal amino de una molécula con el carboxilo de otra.

Puente peptidico: se forma al extraer el agua



Proteinas: macromoléculas formadas por aminoacidos. Cumplen
muchas funciones: estructurales y de control.

Un conjunto de aminoacidos ligados entre si forman un polipéptido. La
secuencia de aminoacidos en él determina la estructura primaria de
las proteinas.

pm»gw

primary slructure

‘amina acid scquence
. a e) secondary structure

(G-helix)

R R

tertiary structure
(folded individual peptide)

quaternzary structiure
faggragat on of two or more peotides)

Video sobre proteinas: https://www.youtube.com/watch?v=wvTv8TgWC48


https://www.youtube.com/watch?v=wvTv8TqWC48

Nucleotidos: formados por un azucar (ribosa o deoxi-ribosa), una
base de N y un fosfato. Hay cinco tipos de bases de N (adenina,
guanina, citosina, timina, uracilo).

—_ Base Base

(pyrimidine) (purine) Q

- Sugar-

(@) Nucleotide phosphate (b)) Nucleotide

Hydrogen Base _ DNA
Acidos nucleicos: bond . 7 e (double-stranded)
polimeros G |
formados por i “. . ~Deoxyribose -
;.. o . 0.2"<’o sugar Phosghate
nucleotidos. T G maciocs
LB T * Phosphate o
: S5 - <. = group
Funciones: . g @ e

>
>,

.P

] Adenine
o

‘t

almacenamiento o
. =" Doble helice del DNA

de informacion, . Las dos hebras se

sintesis de o Oyusine
, LR, mantienen unidas a
proteinas,

¢ i3 d través de uniones
transterencia de entre las bases A-Ty

energia. C-G

Guanina




Hydrogen bonds
Nitroganous hases:

. Thymine N\ HoN o
3 5 E Adening S N’» OH
== Thymine Osp® NN
=X [hymine SE NH N
?)/ s Guanng -0 © 0 &
Nﬁ B C : O N‘( 'P'o
.~ ytosine b 3

O

P
. 00 )
o O ‘P'ﬁo
/\H ---- Cytosine ¢
Sugar_ 0 (auanine Z <

- 5’
phosphate | I || |
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reacciones desfavorables.

El proceso inverso a la
hidrélisis es la fosforilacion.



Table 2.1: Composition of bacterial cells, by weight. [From (Alberts et al., 1997)]

Small molecules (74%):

Tons, other inorganic small molecules 1.2%
Sugars 1%
Fatty acids 1%
Individual amino acids 0.4%
Individual nucleotides 0.4%
Water 70%
Medium and big molecules (26%):
Protein 15%
RNA 6%
DNA 1%
Lipids 2%
Polysaccharides 2%




¢De donde salen todas estas

moléculas (grandes y
pequenas)?

Los azUcares se obtienen
rompiendo las macromoléculas
contenidas en los alimentos
(catabolismo).

A partir de los azucares se obtienen
moléculas mas pequefias, en
particular, el ATP.

glucose Ghlycolysis starts with
ATP|— the phosphorylation of
= ADP

glucose (a 6 carbon
molecule).

glucose-ﬁ phosphate

fructose -6 -phosphate
ATP| ™

= ADP

fructose-1,6-bisphosphate

Each of the steps below
occurs twice for each

PGAL «—— DHAP ™Molecule of glucose being
metabolized.

1,3-bisphosphoglycerate

ADP

> | ATP
3-phosphoglycerate

2-phosphoglycerate

> [ATP

pyruvate




Las proteinas son sintetizadas siguiendo las instrucciones
del ADN.

mRNA

RMA polymerane

e

nucleolides:
el e

DNA

1. Se separan las hebras de DNA y la RNA polimerasa se liga a una de
ellas.

2. La polimerasa transcribe la informacion del DNA en una molécula de
RNA.

3.La molécula de mMRNA es liberada y puede comenzar la traduccion.

4. EI tRNA transporta el aminoacido en el proceso de la sintesis de
proteinas. Es la molécula "adaptadora” que convierte la secuencia de acido
nucleico en la secuencia de aminoacidos que forman la proteina.



Dos diferencias entre el ADN y el ARN:
1. El azucar del ADN es la deoxiribosa; en el ARN es la ribosa

2. El ARN usa la base uracilo (U) en lugar de la T del ADN (son
muy similares entre si)

base pairing in base pairing in
DNA replication transcription



El codigo genético :

* Los nucleotidos del mRNA son leidos de a 3 por vez por los
ribosomas. Cada uno de estos tripletes, llamados codones,
codifica un aminoacido especifico. El ribosoma y las moléculas
de tRNA traducen este codigo para producir proteinas. Un mRNA
con 600 nucleotidos codifica para una proteina con 200
aminoacidos

* El codigo de codones a aminoacidos fue determinado por
Marshall Nirenberg, Robert Holley y Har Khorana (Premio Nobel)
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Caodigo genético (del libro Phys Biol of the Cell)

El primer nucledtido de un triplete
codificante se muestra en el centro
del anillo, el segundo y el tercero en
los anillos subsiguientes. Los
aminoacidos correspondientes a
cada grupo de tripletes se ilustran
con sus nombres (anillo exterior) y
estructuras atomicas. Dos
aminoacidos, triptéfano y metionina,
estan codificados por un solo
triplete, mientras que otros, como
serina, leucina y arginina, estan
codificados por hasta seis. Tres
codones no codifican ningun
aminoacido y se reconocen como
senales de parada. El codén unico
para la metionina, AUG, se usa
tipicamente para iniciar la sintesis
de proteinas.




Traduccion = Del RNA a la proteina

During translation, the mRNA transported to the cytoplasm is "de-
coded" or "translated" to produce the correct order of amino acids
In a protein.

“Participantes clave”:

rRNA = RNA ribosomal; se asocian con otras proteinas para formar los
ribosomas. Cada ribosoma puede aceptar 2 tRNAs (acarreadores de
aminoacidos) simultaneamente y un mRNA.

tRNA = RNA de transferencia; pequenas moléculas de RNA que llevan
un aminoacido especifico en un extremo y un “anticodon” que reconoce
y se liga al mRNA en el otro extremo. El tRNA que se liga a ese condon
en el mRNA es el que determina qué aminoacido se agrega a la cadena
que va a formar la proteina.
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1. tRNAs, cada uno lleva un aminoacido
especifico y se aparea con el codon
correspondiente mRNA codones (en los
ribosomas). El apareamiento de las
bases (A-U, G-C) entre los codones del
mRNA y los anticodons del tRNA
anticodons determina el orden los
aminoacidos en la proteina.

2. Elongacion: los aminoacidos se
agregan de a uno a medida que el
ribosoma se mueve a lo largo del
mRNA, cada tRNA transfiere su
aminoacido a la cadena que forma la
proteina.

3. Terminacion: cuando el ribosoma
encuentra un codon de stop - UAA,
UGA, or UAG - el ribosoma se cae.

Animacion del dogma central:
https://www.youtube.com/watch?
v=9kOGOY7vthk


https://www.youtube.com/watch?v=9kOGOY7vthk
https://www.youtube.com/watch?v=9kOGOY7vthk
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Las proteinas pueden
cumplir roles muy
diversos.

arhiedicul bundie Flarred
bacrardcrhodopsin perin



