
BIOTECNOLOGÍABIOTECNOLOGÍA
20052005

Prof. Prof. Oriana Oriana SalazarSalazar
Centro de Ingeniería Bioquímica y BiotecnologíaCentro de Ingeniería Bioquímica y Biotecnología

Dpto. de Ingeniería Química y BiotecnologíaDpto. de Ingeniería Química y Biotecnología
Fac. Ciencias Física y MatemáticasFac. Ciencias Física y Matemáticas

Universidad de ChileUniversidad de Chile



2

Arbol Arbol de la Biotecnologíade la Biotecnología
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¿Cuál es la relación entre ¿Cuál es la relación entre 
biotecnología y los genes?biotecnología y los genes?

La Biotecnología moderna considera la La Biotecnología moderna considera la 
aplicación comercial de organismos vivos y aplicación comercial de organismos vivos y 
sus productos, a través de la sus productos, a través de la manipulación manipulación 
deliberada de sus moléculas de ADN y deliberada de sus moléculas de ADN y 
genesgenes mediante ingeniería genéticamediante ingeniería genética. . 
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Aplicaciones de Ingeniería Aplicaciones de Ingeniería 
genética para biotecnologíagenética para biotecnología

Ingeniería 
genética

Proteínas 
recombinantes

Modificación 
genética de vías 
metabólicas

Terapia 
génica

Animales y 
plantas 
transgénicos

vacunas
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Temario generalTemario general

Bases moleculares de la genéticaBases moleculares de la genética
Técnicas de Ingeniería GenéticaTécnicas de Ingeniería Genética
Aplicaciones de Ingeniería GenéticaAplicaciones de Ingeniería Genética
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En esta clase:En esta clase:

¿Qué es la ¿Qué es la genéticagenética??
¿Qué son los ¿Qué son los genesgenes y dónde están?y dónde están?
¿Qué es el ¿Qué es el ADNADN (o DNA)? (o DNA)? 
¿Cómo ¿Cómo funcionanfuncionan los genes?los genes?
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Objetivos de la genéticaObjetivos de la genética

EEstudistudiarar la la herenciaherencia de los caracteres, de los caracteres, 
desde una generación  de individuos a desde una generación  de individuos a 
otra. otra. 

Comprender los mecanismos que Comprender los mecanismos que 
permiten la permiten la expresiónexpresión de los genesde los genes en en 
una célula. una célula. 
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DEFINIENDO AL GENDEFINIENDO AL GEN

• Definición clásica (Mendel): Unidad 
hereditaria que se transmite de una 
generación a otra. 
¡¡¡ Genes contenidos en el ADN !!!

• Un gen es a un segmento de ADN que 
contiene la información para sintetizar un 
polipéptido.  

“Un gen, un polipéptido”
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El material genético: los El material genético: los 
cromosomascromosomas
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EL ADN es una doble héliceEL ADN es una doble hélice
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PolinucleótidoPolinucleótido
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Azúcar
desoxirribosa

Enlace 
fosfodiéster

enlace puente
de hidrógeno
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Las bases nitrogenadasLas bases nitrogenadas

Adenina

Timina

Guanina Citosina
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La estructura del ADNLa estructura del ADN

DOS HEBRAS 
COMPLEMENTARIAS Y 
ANTIPARALELAS
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GUANINA

CITOSINA

ADENINA

URACILO

CITOSINA

GUANINA

ADENINA

TIMINA
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RNA DNA
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Tres tipos de RNATres tipos de RNA

RNA mensajero (RNA mensajero (mRNAmRNA))
RNA RNA ribosomal ribosomal ((rRNArRNA))
RNA de transferencia (RNA de transferencia (tRNAtRNA))
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Genes (ADN)Genes (ADN)

Proteínas Proteínas 

(función en catálisis y (función en catálisis y 
estructuras) 

Expresión de 
los genes

estructuras) 
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Proceso de expresión de los genesProceso de expresión de los genes

REPLICACION

TRANSCRIPCION

TRADUCCION

= función

= mensaje

= información
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Promotor Terminador
Gen

DNA

mRNA

polipéptido

CONCEPTO MOLECULAR DE GENCONCEPTO MOLECULAR DE GEN

RNA polimerasa
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TRANSCRIPCIÓN DEL ADNTRANSCRIPCIÓN DEL ADN

• Copia de una hebra del ADN en una 
secuencia de ARN complementaria,  
realizada por la enzima polimerasa 
de ARN

• monómeros constituyentes del RNA 
son ribonucleótidos



23

TRANSCRIPCION: SINTESIS DE ARNTRANSCRIPCION: SINTESIS DE ARN

Cadena de ARN 
creciendo

Hebra de DNA 
molde

Dirección de la síntesis 
de ARN 
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•La hebra inferior del DNA es el molde para la síntesis de 
RNA

•La RNA polimerasa hace una copia de la secuencia de DNA 
pero substituyendo timidina (T) por uridina (U)

Transcripción Transcripción del ADNdel ADN

La hebra inferior 
del dúplex es usada 
como molde para 
sintetizar el RNA. 
Sin embargo, la 
secuencia de bases 
del RNA es la 
misma que la de la 
hebra superior, con 
U en lugar de T 

http://www-
class.unl.edu/biochem/gp2/m_biology/animation
/gene/gene_a2.html
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Proceso de expresión de los genesProceso de expresión de los genes

REPLICACION

TRANSCRIPCION

TRADUCCION

= función

= mensaje

= información
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Existen 20 aminoácidos naturales Existen 20 aminoácidos naturales 
que forman las proteínasque forman las proteínas

PROTEÍNA
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mRNAmRNA
(AGGCUUAGACCGAGU, etc)

ProteínasProteínas

(Ala(Ala--MetMet--Tyr TrpTyr Trp--PhePhe--LeuLeu, etc), etc)

¡ TRADUCCION ¡ TRADUCCION 
USANDO EL USANDO EL 

CODIGO CODIGO 
GENETICO !GENETICO !



28



29

OPERÓN BACTERIANOOPERÓN BACTERIANO

ConjuntoConjunto de genes de genes vecinosvecinos y y queque se se 
transcribentranscriben juntosjuntos, , bajobajo la la ordenorden de un de un 
promotorpromotor..
TodosTodos loslos genes de un genes de un operónoperón participanparticipan en en 
unauna mismamisma vía  metabólicavía  metabólica..
PorPor ejemploejemplo, genes del , genes del operónoperón lactosalactosa
codificancodifican parapara enzimasenzimas de la de la degradacióndegradación
del del azúcarazúcar lactosalactosa). ). 
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Operón bacteriano Operón bacteriano 

promotor terminador

Gen 1        gen 2            gen 3  
RNA 

polimerasa

1 solo mRNA

ββ--galactosidasagalactosidasa permeasapermeasa acetilasaacetilasa

Tres proteínas 
diferentes que 
participan en la 
degradación del 
azúcar lactosa



31

Genes de Genes de 
eucariontes son eucariontes son 
interrumpidos interrumpidos 
por secuenciaspor secuencias
no no codificantescodificantes
((intronesintrones))

Transcripción

mRNA
maduro
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PROCESO DE EXPRESIÓN GÉNICA: DIFERENCIAS PROCESO DE EXPRESIÓN GÉNICA: DIFERENCIAS 
ENTRE PROCARIONTES Y EUCARIONTESENTRE PROCARIONTES Y EUCARIONTES
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PROCESO DE EXPRESIÓN GÉNICA: PROCESO DE EXPRESIÓN GÉNICA: 
DIFERENCIAS ENTRE PROCARIONTES Y DIFERENCIAS ENTRE PROCARIONTES Y 

EUCARIONTESEUCARIONTES

ProcariontesProcariontes
TranscripcionTranscripcion y y 
traducción en el mismo traducción en el mismo 
compartimentocompartimento
TranscripciónTranscripción y y 
traducción acopladastraducción acopladas

Genes organizados en Genes organizados en 
operonesoperones

No existen No existen intronesintrones en en 
procariontesprocariontes

EucariontesEucariontes
TranscripciónTranscripción nuclear y nuclear y 
traducción citoplasmáticatraducción citoplasmática

TranscripciónTranscripción y traducción y traducción 
separadas en el tiemposeparadas en el tiempo
Genes individuales Genes individuales 

Genes interrumpidos por Genes interrumpidos por 
intronesintrones
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