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Leis de Mendel (1866)

MENDEL: FATORES CONSTANTES QUE 
CONTROLAM CARACTERÍSTICAS FENOTÍPICAS



RNA

PROTEÍNA

REPLICAÇÃO

TRANSCRIÇÃO  RNA mensageiro = mRNA

TRADUÇÃO

DNA

5’ ATG GAG TTA TTG AAC TCT TAC AAT 3’

3’ TAC GTC AAT AAC TTG AGA ATC TTA 5’ 

5’ AUG GAG UUA UUG AAC UCU UAG AAU 3’

3’ TAC CTC AAT AAC TTG AGA ATC TTA 5’ 

AUG GAG UUA UUG AAC UCU UAG AAU

M E L L N NS Y

Código redundante

AUG   GAG    UUA   UUG   AAC    UCU    UAG   AAU

FLUXO DA INFORMAÇÃO GENÉTICA



MAS NÃO É TÃO SIMPLES…



Quantidade…ponto de checagem…expressão exata…temporalidade

PROCESSO DINÂMICO



MAS O QUE É UM 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

1909  gene

mRNA polipeptídeo

tRNA e rRNA RNA estrutural

DEFINIÇÃO DE GENE



DNA polimerase III (17 polipeptídeos), Escherichia coli

Enzimas multiméricas: 
um gene um polipeptídio



ALELO  - FORMA ALTERNATIVA DE GENES

• Sequencias distintas de DNA – proteínas distintas (alelos)

• Organismos diploídes – podem carregar somente 2 alelos

• População – todos os alelos possíveis



“A gene is a union of genomic sequences
encoding a coherent set of potentially
overlapping functional products”



Gene é uma unidade discrete de hereditariedade; 

Gene é um locus distinto;

Gene codifica uma proteína;

Gene é uma molécula fisica;

Gene é uma unidade de transcrito;

Gene é um quadro aberto de leitura (ORF);

HISTÓRICO DA DEFINIÇÃO DE GENE

SERÁ?





mRNA

GENE TÍPICO DE PROCARIOTOS



Regulação da tradução

Regulação da 
transcrição

Sinais para a 
terminação da 
transcrição

Transcrição

Tradução

Códon de terminaçãoCódon de iniciação

Remoção dos 
introns

Transcrito 
primário

mRNA

Polipeptídeo

GENE TÍPICO DE EUCARIOTOS



Espécies Genoma (Mb) Genes

D. melanogaster 165 ~12.000

S. cerevisiae 13 ~6.000

C. elegans 97 ~20.000

H. sapiens 3.300 ~30.000

NÚMERO DE GENES EM EUCARIOTOS
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A complexidade de um organismo não é diretamente proporcional ao tamanho do 
genoma; alguns organismos unicelulares possuem muito mais DNA que os humanos. 

COMPARAÇÃO NO TAMANHO DE GENOMAS



Bactéria

Levedura

Drosophila

Humano

gene gene gene gene gene genegene gene gene gene gene gene gene

gene gene gene gene gene gene gene gene gene gene

gene gene gene gene gene genegene gene

gene gene gene

20 Kb

20 Kb

200 Kb

200 Kb

GENES NA MOLÉCULA DE DNA

Grande variação nos tamanho dos genes geradas pela presença dos introns!



EXONS (CODIFICAM PROTEÍNA)

INTRONS

CIDADES X DESERTOS



Apenas 0,1 % do genoma é responsável pela diferença entre dois humanos

O segredo é entender como essa informação é processada!



POR QUE É PRECISO CONHECER A ESTRUTURA DE 
GENES DE PROCARIOTOS E EUCARIOTOS?

TRANSCRIÇÃO = SÍNTESE DE mRNA 

http://www.biostudio.com/d_%20Transcription.htm



Controle quantitativo  e temporal das moléculas “subsequentes” ao DNA



TRANSCRIÇÃO

 A informação genética contida num segmento do DNA é reescrita em uma fita
simples de RNA;

 Esta fita apresenta uma sequência de ribonucleotídeos complementar a uma das
fitas da dupla hélice de DNA (molde) e idêntica à sequência da outra fita
(codificadora), com substituição de T por U.



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.

TRANSCRIÇÃO



(Alberts et al., 1999)

ENZIMA RNA POLIMERASE



 Reconhece e se liga à 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;

 Sozinha, ou com o auxílio de algumas proteínas específicas, termina a
síntese do RNA.

Proteínas que auxiliam o processo de transcrição no reconhecimento do
promotor.

RNA POLIMERASE

FATORES DE TRANSCRIÇÃO



ETAPAS DA 
TRANSCRIÇÃO



1. Os precursores são ribonucleotídeos;

2. Apenas 1 fita de DNA é utilizada como molde para a síntese de RNA
complementar;

3. As cadeias de RNA são sintetizadas sem a necessidade de um filamento
primer preexistente (atuação da 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;

7. RNA polimerase termina a transcrição em sequências específicas de
nucleotídeos terminadores (finalizadores).

CARACTERÍSTICAS GERAIS DA SÍNTESE DE RNA



TATA box

-10-35 +1

mRNA

Início da transcrição

Reconhecimento da RNA 
polimerase

downstream = a jusante
upstream = a montante

região codanteregião 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 codanteregião regulatória

CCAAT box

ESTRUTURA DO PROMOTOR EM EUCARIOTOS



 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 TRANSCRIÇÃO



AÇÃO DOS FATORES DE 
TRANSCRIÇÃO



Proteínas que se ligam ao DNA de células eucarióticas para
permitir que haja uma ligação entre a enzima RNA-
polimerase e o DNA, permitindo assim a transcrição. Qualquer
proteína necessária para o início da transcrição, mas que não
seja parte integrante do RNA polimerase.

FATORES DE TRANSCRIÇÃO

Sequências regulatórias x Reguladores transcricionais



• As modificações que podem ocorrer nos transcritos nucleares são
basicamente de três tipos:

– Capeamento ("capping") do terminal 5';

– Poliadenilação do terminal 3';

– Montagem de segmentos codificadores ("splicing").

• Este conjunto de modificações no transcrito nuclear originará o mRNA,
pronto para migrar para o citoplasma.

PROCESSAMENTO DO RNA (TRANSCRITO) PRIMÁRIO 
EM EUCARIOTOS

mRNA



PROCESSAMENTO DO RNA PRIMÁRIO

 Logo após a transcrição, há a ligação de 7-metilguanosina ao
primeiro nucleotídeo 5’ do transcrito de RNA.

FUNÇÕES:
. Proteger o transcrito do ataque de exonucleases;
. Facilitar transporte para citoplasma;
. Auxilia o encaixe dos ribossomos no mRNA.

Capeamento:



Poliadenilação:

 Após o término da transcrição – clivagem terminal do RNA;
 Adição de cerca de 200 resíduos de adenilato (AMP)

FUNÇÕES:
. Facilitar transporte para o citoplasma;
. Estabilizar o mRNA;
. Facilitar a tradução.

PROCESSAMENTO DO RNA PRIMÁRIO



PROCESSAMENTO DO RNA PRIMÁRIO

Splicing



Sequências especificas e snRNA (small 
nucleolar RNA – pequenos RNA nucleares) 

auxiliam junto a proteínas (RPN) na retirada do 
introns 



ISOFORMAS DE PROTEÍNAS



SPLICING ALTERNATIVO GERANDO DIVERSAS PROTEÍNAS



Processo altamente conservado no qual as  proteínas são 
sintetizadas a partir dos moldes de mRNA com auxílio de RNA 

estruturais.

TRADUÇÃO



Interpretação

Met -Lys –Trp...

TRADUÇÃO 

Colocar em outra linguagem!!



 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;

Cada aminoácido é especificado por três bases (códon) no 
mRNA – código genético universal.

CARACTERÍSTICAS GERAIS DA TRADUÇÃO



CÓDON E ANTICÓDON



As aminoacil - tRNA sintetases:
• Para que uma molécula de tRNA se ligue ao aminoácido correto são

necessárias 20 enzimas diferentes que reconheçam, especificamente,
aminoácidos e seus tRNAs compatíveis.

• Cada enzima liga um aminoácido específico a seu tRNA correspondente e é
capaz de reconhecer diferentes tRNAs para o mesmo aminoácido. Estas
enzimas ligam o aminoácido à hidroxila 3' livre da adenosina terminal do
tRNA.

LeuRS ProRS





amino-ácido 
ligado Phe

forma de trevo



MAS O QUE É CÓDIGO GENÉTICO?



O CÓDIGO GENÉTICO É REDUNDANTE E 
DEGENERADO!



start codon -iniciador

stop codon -terminador



A leitura
correta do 

código
genético pelo
ribossomo é 

vital!!!



5´ - GCC (A ou G) CC AUGG     - 3`

(Sequência de Kozak)

P
R

O
C

A
R

IO
TO

EU
C

A
R

IO
TO

SINAIS PARA O INÍCIO DA TRADUÇÃO



SINAL PARA O INÍCIO DA TRADUÇÃO EM 
EUCARIOTOS

mRNA



Vários
polipeptideos

auxiliam o início da 
tradução!



Terminação: três códons terminam a síntese protéica

– UAG – UAA – UGA -

Início: códon de iniciação da síntese protéica
– AUG -

METIONINA

START CODON E STOP CODON



A
U

G

A
A

U
A

A
A

AAA

Região codante do gene5’ UTR 3’ UTR

Delimitam a região codante (região que é transcrita e traduzida!)

START CODON E STOP CODON

mRNA



TTCATACTTGGTTAAGACCTTTACAAGCCGACCAACGTGGTGAC

AGTGTCGTCCTTTACGCACCGAATCCCTTTATCATTGAATTAGT

AGAAGAGCGATACTTAGGACGTCTTCGGATGGAATCTTGGTCCC

GTTGCCTGGAACGTCTTGAAACTGAATTCCCGCCAGAAGATGTT

CATACTTGGTTAAGACCTTTACAAGCCGACCAACGTGGTGACAG

TGTCGTCCTTTACGCACCGAATCCCTTTATCATATTGAATTAGT

AGAAGAGCGATACTTAGGACGTCTTCGGGAATTGTTATCCTATT

TCTCAGGAATACGTGAAGTAGTCCTTGCAATTGGCTCACGACCT

AAAACAACAGAACTACCCGTACCAGTAGACACTACAGGACGTTT

GTCTTCAACAGTCCCATTTAACGGAAATCTCGACACACACTATA

ACTTTGATAATTTTGTTGAGGGACGAAGCAATCAACTCGCTCGT

GCTGCAGCTTGGCAAGCGGCACAGAAACCGGGAGACCGTACTCA

CAACCCTCTATTGCTCTATGGTGGGACTGGTTTGGGTAAAACCC

ATTTAATGTTTGCTGCAGGTAACGTAATGCGGCAAGTAAACCCA

ACTTATAAAGTAATGTATCTTCGTTCGGAACAGTTTTTCAGCGC

CATGATAAGAGCGTACAAGATAAAAGTATGGATCATAAGGGTAA

TRADUÇÃO: INÍCIO E FIM



E sítio de saída 
do tRNA

P sítio de 
ligação peptidil A sítio de ligação 

aminoacil

TRADUÇÃO



INICIAÇÃO ALONGAMENTO TÉRMINO

TRADUÇÃO

DOBRAMENTO DE PROTEÍNAS



Vários 
polipeptideos 

auxiliam o início da 
tradução!



E sítio de saída 
do tRNA

P sítio de 
ligação peptidil A sítio de ligação 

aminoacil

TRADUÇÃO





tRNA iniciador          

Ligação com o mRNA 



Movimento até 
encontrar  a o 

códon AUG



Fatores de iniciação 
dissociam-se da 

subunidade menor 
do ribossomo

Subunidade maior 
do ribossomo se 

liga à menor 



Aminoacil-tRNa se 
liga ao sítio A



Primeira ligação 
peptídica entre os 

aa



E continuadamente….

Vários fatores controlam a continuação da tradução!



Ligação do 
fator de 

liberação no 
síto A



Terminação







Interferência de microRNAs é comum em 
complexos polirribossômicos!





QUEM VEIO PRIMEIRO RNA OU O 
DNA?







http://www.youtube.com/watch?v=983lhh20rGY&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=-ygpqVr7_xs&feature=related

VISUALIZANDO O PROCESSO…

http://www.biostudio.com/demo_freeman_protein_synthesis.htm

http://www.youtube.com/watch?v=DcCnmPeutP4

http://www.biostudio.com/demo_freeman_protein_synthesis.htm
http://www.youtube.com/watch?v=DcCnmPeutP4


ESTUDO DIRIGIDO

1. Definição de gene e suas regiões;
2. Diferença na estrutura dos genes de eucariotos e procariotos;
3. Região promotora e sua importância para a transcrição em eucariotos e
procariotos;
4.Processamento do RNA mensageiro

5.Componentes da tradução;

6.Características gerais da tradução;

7.Código genético;


