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introns e exons); 

8. Os promotores dos genes de eucariotos e procariotos são específicos; 
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11. Código genético e Tradução. 

 

 



The Roundup Ready Story 

• Glifosato (Glyphosate) é um herbicida de amplo espectro 

• Ingrediente ativo do herbicida Roundup;   
• Mata todas as plantas com que entra em contato; 
• Inibe uma enzima chave (EPSP synthase) no metabolismo de 
aminoácidos aromáticos (fenilalanina, tirosina, triptofano).  

• Planta morre porque faltam aminoácidos 

• Um gene  que produz uma enzima resistente (EPSP synthase) ao glifosato permite que 
as culturas sobrevivam mesmo quando pulverizadas 
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Bacteria 
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Teste em campo dos transgênicos 

Não-transgênicos 

Transgênicos 

Resistência a herbicida 

Milho RoundUp Ready 

Antes Depois 







O que existe em comum entre os  

organismos vivos? 

 

 

 

 

 

 



Célula Eucariótica Vegetal Célula  Procariótica Célula  Eucariótica  Animal 

Célula : unidade fundamental da vida 

Domínios da vida: Eucariotos 

Procariotos 

Tipos celulares: 



Dogma Central da Genética Molecular 



ESTRUTURA DO DNA 

Genética Molecular: É a área da biologia que estuda a estrutura e função dos genes em nível 

molecular.  

Desoxinucleotídeos (4 tipos): 

 

  pentose (desoxirribose); 

  grupo fosfato; 

  base nitrogenada  

Base 

(Adenina, 

Guanina, 

Citosina, 
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Base 

Desoxirribose 
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fosfato 

1 
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DNA: 

 duas fitas; 

 complementares; 

 anti-paralelas. 
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Características da Dupla hélice 

 contém duas fitas de desoxinucleotídeos; 

 

 o esqueleto de cada fita é formado por desoxirribose e fosfato; 

 

 O grupo fosfato ligado ao carbono 5’ de uma desoxiribose se liga covalentemente ao 

terminal hidroxila do carbono 3` da próxima; 

 

 As purinas e pirimidinas estão voltadas para dentro da hélice; 

 

 cada base forma ligações de H com uma complementar a ela, formando um par de bases; 

 

 3,4 Å separam os planos aos quais bases adjacentes estão localizadas; 

 

 A dupla hélice (rotação para a direita) faz uma volta completa com 10 nucleotídeos (34 

Å); 

 

 existem em média 25 ligações de Hidrogênio dentro de cada volta completa da hélice, 

promovendo uma estabilidade de ligação tão forte como uma ligação covalente; 

 

 

1 Å = 1.10-10 m 



5’ 3’ 

5’ 3’ 



ESTRUTURA DO RNA 

Ribonucleotídeos (4 tipos): 

 

  pentose (ribose); 

  grupo fosfato; 

  base nitrogenada  

RNA: 

 Fita simples. 

 

Base 

(Adenina, 

Guanina, 

Citosina, 

Uracila) 

Base 

Ribose 

Grupamento 

fosfato 



Esqueleto de açúcar e fosfato Bases nitrogenadas 



guanina 
citosina 

uracila 

adenina 

Ligação do aminoácido 3’  

5’  

5’  
3’  

Anticodon  Anticodon  

Estrutura 2D  Estrutura 3D  

Ligação do 

aminoácido 

RNA TRANSPORTADOR 



3’  

5’  

RNA RIBOSSOMAL (16S) 



ESTRUTURA DA PROTEÍNA 

Aminoácidos (20 tipo): 

 

  grupo amino; 

  grupo carboxila; 

  grupo lateral. 

Grupo amino Grupo carboxila 

Grupo Lateral (R) 





Ala – Thr – Gly – Ala – Phe – Leu – Ala – Phe – Ser – Ile - Gly 

N- Terminal C- Terminal 

Estrutura primária – Sequência de aminoácidos 



Estrutura primária 

Estrutura secundária 

Estrutura terciária 

Estrutura 

quaternária 



O que faz um organismo diferente do outro? 

 

 

 

 

 

 



TTCATACTTGGTTAAGACCTTTACAAGCCGACCAACGTGGTGACAGTGTCGTCCTTTA

CGCACCGAATCCCTTTATCATTGAATTAGTAGAAGAGCGATACTTAGGACGTCTTCGG

ATGGAATCTTGGTCCCGTTGCCTGGAACGTCTTGAAACTGAATTCCCGCCAGAAGATG

TTCATACTTGGTTAAGACCTTTACAAGCCGACCAACGTGGTGACAGTGTCGTCCTTTA

CGCACCGAATCCCTTTATCATTGAATTAGTAGAAGAGCGATACTTAGGACGTCTTCGG

GAATTGTTATCCTATTTCTCAGGAATACGTGAAGTAGTCCTTGCAATTGGCTCACGAC

CTAAAACAACAGAACTACCCGTACCAGTAGACACTACAGGACGTTTGTCTTCAACAGT

CCCATTTAACGGAAATCTCGACACACACTATAACTTTGATAATTTTGTTGAGGGACGA

AGCAATCAACTCGCTCGTGCTGCAGCTTGGCAAGCGGCACAGAAACCGGGAGACCGTA

CTCACAACCCTCTATTGCTCTATGGTGGGACTGGTTTGGGTAAAACCCATTTAATGTT

TGCTGCAGGTAACGTAATGCGGCAAGTAAACCCAACTTATAAAGTAATGTATCTTCGT

TCGGAACAGTTTTTCAGCGCCATGATAAGAGCGTACAAGATAAAAGTATGGATCATAA

GGGTAAAACCCATTTAATGTTTGCTGCAGGTAACGTAATGCGGCAAGTAAACCCAACT

TATAAAGTAATGTATCTTCGTTCGGAACAGTTTTTCAGCGCCATGATAAGAGCGTACA

AGATAAAAGTATGGATCATAAGGGTAAAACCCATTTAATGTTTGCTGCAGGTAACGTA

ATGCGGCAAGTAAACCCAACTTATAAAGTAATGTATCTTCGTTCGGAACAGTTTTTCA

GCGCCATGATAAGAGCGTACAAGATAAAAGTATGGATCATAAAACGTAATGCGGCAAG

TAAACCCAACTTATAAAGTAATGTATCTTCGTTCGGAACAGGGTAAAACCCATTTAAT

GTTTGCTGCAGGTAACGTAATGCGGCAAGTAAACCCAACTTATAAAGTAATGTATCTT

CGTTCGGAACAGTTTTTCAGCGCCATGATAAGAGCGTACAAGATAAAAGTATGGATCA

TAAAACGTAATGCGGCAAGTAAACCCAACTTATAAAGTAATGTATCTTCGTTCGGAAC

AAAAACGTAATGCGGCAAGTAAACCCAACTTATAAAGTAATGTATCTTCGTTCGGAAC 



DEFINIÇÃO DE GENE 

– Um gene  unidade da informação genética que controla a síntese de 

polipeptídios ou uma molécula de RNA estrutural 

 

 

 

 

– Gene inclui as regiões 5´e 3´não codificantes que estão envolvidas na 

regulação da transcrição e tradução e todos os introns dentro do gene 

Wilhelm Johannsen em 1909  gene 

mRNA  polipeptídio 

tRNA e rRNA  RNA estrutural 



 Nos eucariotos a transcrição ocorre no núcleo, enquanto a tradução ocorre no citoplasma.  

Já nos procariotos tal separação celular não existe, sendo os dois processos acoplados no 

espaço e no tempo.  

GENOMA: material genético de um organismo 

Célula de Procarioto Célula de Eucarioto 



GENE TÍPICO DE PROCARIOTOS 

mRNA 



GENE TÍPICO DE EUCARIOTOS 

 
Regulação da tradução 

Regulação da  
transcrição 

Sinais para a 
terminação da 
transcrição 

Transcrição 

Tradução 

Códon de terminação Códon de iniciação 

Remoção dos  
introns 

Transcrito 
primário 

mRNA 

Polipeptídeo 



SPLICING ALTERNATIVO DO mRNA 



TATA box 

-10 -35 +1 

mRNA 

Início da transcrição 

Reconhecimento da RNA 

polimerase 

downstream = a jusante 
upstream = a montante 

região codante região regulatória 

ESTRUTURA DO PROMOTOR EM PROCARIOTOS 



TATA box 

-25 -75 +1 

mRNA 

Início da transcrição 

Reconhecimento da RNA 

polimerase 

downstream = a jusante 
upstream = a montante 

região codante região regulatória 

CCAAT box 

ESTRUTURA DO PROMOTOR EM EUCARIOTOS 



REPLICAÇÃO DO DNA 

 O DNA replica-se por um mecanismo semiconservativo: a medida que os dois 

filamentos complementares de uma dupla hélice parental se desenrolam e se 

separam, cada um serve como um molde para a síntese de um novo filamento 

complementar; 

 

 Os potenciais de pontes de H das bases dos filamentos moldes especificam as 

sequências de bases complementares nos filamentos de DNA nascentes; 

 

 A replicação é iniciada em uma origem e continua bidirecionalmente. 

 

 

Fita mãe 
Fita filha 

Fita filha 

5’ 

5’ 

5’ 

3’ 

3’ 

5’ 

3’ 

3’ 

Replicação semi-conservativa 



Propriedades gerais: 

 Polimerizam 5`3` 

 Necessitam de um molde; 

 Não iniciam cadeias (precisam de um terminal 3´-OH disponível). 

 

1950 - Arthur Kornberg 

DNA Polimerase 

DNA- POLIMERASE 

1959 – Prêmio Nobel de Fisiologia ou Medicina 



Proteínas auxiliares da Replicação do DNA 

Helicase  Desenrola o DNA 

DNA girase (topoisomerase) Alivia a tensão de torção gerada pela abertura da dupla-fita 

Primase Sintetiza os primers (iniciadores) de RNA 

DNA polimerase III Polimerização do DNA 

Single Strand DNA Binding 

protein (SSB) 

Mantém a fita simples de DNA 

DNA ligase Une os fragmentos de Okasaki 

DNA polimerase I e II Retirada dos primers e reparo do DNA 



Replicação bidirecional 

Forquilha de replicação 

Fita líder (replicação contínua) 

Fita líder (replicação contínua) 

Fita atrasada (replicação descontínua) 

Fitas recém 

sintetizadas 

Fita atrasada (replicação descontínua) 



TRANSCRIÇÃO 

1. Os precursores são ribonucleotídeos; 

2.  apenas 1 fita de DNA é utilizada com molde para a síntese de RNA 

complementar  em determinada região; 

3.  as cadeias de RNA podem ser sintetizadas de novo, sem a necessidade de um 

filamento primer pré-existente (RNA polimerase); 

4.  síntese é complementar ao DNA, no entanto A  U;  

5.  polimerização sentido 5’  3’; 

6. RNA polimerase inicia a transcrição em sequências específicas de nucleotídeos 

 promotores  

 

3’ 5’ 

5’ 3’ 

RNA polimerase 

mRNA 

RBS 

Promotor 

DNA re-enrolado 

Desenrolando o DNA 

3’ 

5’ 



Propriedades gerais: 

 Polimerizam 5`3` 

 Necessitam de um molde; 

 Iniciam polimerização. 

 

RNA- POLIMERASE 

1955- Severo Ochoa 

RNA polimerase  

1959 – Prêmio Nobel de Fisiologia ou Medicina 

• Reconhece e liga-se a sequências específicas de DNA (promotor); 

• Desnatura o DNA expondo a sequência de nucleotídeos a ser copiada; 

• Mantém as fitas de DNA separadas na região de síntese; 

• Mantém o híbrido DNA:RNA estável 

• Renatura o DNA na região imediatamente posterior à da síntese; 

• Com o auxílio de algumas proteínas específicas, termina a síntese do RNA. 



 o término das cadeias de RNA ocorre quanto a RNA polimerase encontra um sinal de 

término, quando isso ocorre o complexo é liberado; 

TERMINO DA REPLICAÇÃO 



A
U

G
 

AAAn 

Região codante do gene 5’ UTR 3’ UTR 

ESTRUTURA DO mRNA 

Gene    -  tem promotor! 

mRNA  -   não tem promotor! 



As proteínas são sintetizadas a partir dos moldes de mRNA por um processo 

altamente conservado  durante o processo evolutivo 

• Todos os RNAs mensageiros são lidos na direção 5’- 3’; 

• As cadeias polipeptídicas são sintetizadas da extremidade amina (NH3) 

para a carboxila terminal (COOH) – ligação peptídica; 

• A tradução é realizada nos ribossomos, com os RNA transportadores 

como adaptadores entre o molde de mRNA e os aminoácidos; 

• Os ribossomos reconhecem a sequência de ligação ao ribossomo (RBS) 

na região de regulação da tradução;  

• Cada aminoácido é especificado por três bases (códon) no mRNA – 

código genético universal. 

TRADUÇÃO 



5´   -    GCC (A ou G) CC AUGG     -   3` 

(Regras de Kozak) 
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SINAIS PARA O INÍCIO DA TRADUÇÃO  

 



E sítio de 
ligação de saída 

do tRNA 

P sítio de 
ligação peptidil A sítio de ligação 

aminoacil 



AUG 

AAAn 

Região codante do gene 5’ UTR 3’ UTR 

UAA 

UAG 

UGA 

 

M 

A-terminal C-terminal 

5’ 3’ 

Cauda Poli-A 

mRNA 

Proteína 
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Prezado aluno, abaixo ecnontra-se um “mapa conceitual”, que será utilizado para avaliar seus conhecimentos prévios sobre o Dogma 
Central da Biologia Celular. Os retângulos devem ser preenchidos com conceitos chave do dogma, e a ligação entre os conceitos 
explicitada em até três palavras (como no exemplo abaixo). Preencha as lacunas no mapa abaixo e sinta-se livre para inserir novos 
conceitos (retângulos) e fazer novas ligações entre eles (explicitar as direções com setas).  

- rRNA 
- ribossomo 
- tradução 
- tRNA 
- Aminoácido 
- Nucleotídeo 
- RNA-polimerase 
- DNA-polimerase 
- Núcleo 
- Splicing alternativo 
 

Universidade de São Paulo 

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” 

Disciplina: Genética Molecular (LGN0232) 

Aluno(a): _____________________________________________________ Nº USP: ______________ 

Local da 



Exemplo de preenchimento 



Topoisomerase 
SSB 

SSB 

DNA polimerase III 

DNA polimerase III 

Fragmentos 

de Okasaki 

RNA primer 

primase 

helicase 

Fita mãe 

Fita filha 

Fita filha 

Fita líder 

Fita molde 

Fita molde 5’ 

3’ 3’ 

5’ 

5’ 
5’ 

3’ 



http://vimeo.com/69343714 

DNA e a conservação 



ÁGUA 

GELO 



AMINOÁCIDOS 

PROTEÍNAS 



NYLON 



Flavr Savr (Calgene) 

 O tomate Flavr Savr, foi desenvolvido pela Calgene, uma companhia 
de biotecnologia com base em Davis, na Califórnia. Vários anos se 
passaram até que o FDA aprovasse o transgênico. O FDA não exige 
aprovação, no entanto a Calgene submeteu voluntariamente o Flavr 
Savr para aprovação em 1989. Em 1994, o Departamento de 
Agricultura dos Estados Unidos aprovou que este não apresentava 
risco ao ambiente. 



Flavr Savr (Calgene) 
Tomate transgênico Tomate tradicional 

SUPERMERCADO 

O tomate tradicional 
tem de ser colhido 
verde, para não ser 
esmagado durante o 
transporte. 

O tomate tradicional 
é vaporizado com 

etileno para induzir a 
maturação. 

O tomate transgênico 
amadurece na planta, 
ficando com mais sabor. 
Mantém-se firme após 
a colheita. 



Flavr Savr 

Gene Flavr Savr 
DNA 

RNA mensageiro 

RNA inativado 

Gene que amolece o tomate 
(poligalacturonase) 


