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LEMBRANDO...

Um gene = unidade da informacdo genética que controla a sintese de
polipeptidios ou uma molécula de RNA estrutural;
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PROCESSO DINAMICO

Invélucro nuclear Membrana plasmatica

Quantidade...ponto de checagem...expressao exata...temporalidade



NAO HA PROCESSAMENTO DE mRNA EM
PROCARIOTOS!!!

PORTANTO, MAIS DE UMA CADEIA

POLIPEPTIDICA, PROVENIENTE DE UM UNICO
GENE MEDIANTE O SPLINCING ALTERNATIVO
OCORRE SOMENTE NOS EUCARIOTOS.
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TRADUCAO

As proteinas sao sintetizadas a partir dos moldes de mRNA por um
processo altamente conservado durante a evolucao.

Proteina em sintese

Subunidade malor

Aminodcidos



TRADUCAO

Interpretacao

AAGTCCTTTTAAATAAATAATTCTAGCTATATTTGCAAC
GTTOGAAAATTAGCTATTCTAATGTTATCGAAAGAAGAR
CACAGTTACTTAGTTTCTCGGCAAACTATATCAAAATGA
GAAGGTGAAAGAGTGGCATAATGATAAGCAAATCTGAAA
ATTTTTTGGTATAATAATCTTGATTGAAATTTGAATGGA
GTAGGCTTACCAAATGTTGGTAAATCAACCTTATTTAAC
ATTATCCTTTTGCGACTATTGATCCCAATGTTGGTATGE
GACAGAATTGATTACACCTAAAAAAACAGTTCCGACAAC
AAAGGTGCTTCTAGAGGGGAAGGTCTAGGAAATAARATTT
TTCATGTGGTACGTGCTTTTGATGATGAAAATGTCATGE
TCCTATAGCAGATATTGACACTATTAATCTTGAATTAAT
TATGCGCGTGTTGAAAAAATGGCACGAACTCAAAAAGAT
AAAAGATTAAACCTGTTTTGGAAGATGGGAAATCAGCTA
AGTTGTTAAAGGTCTCTTTTTATTAACAACTARACCTGT
GTTGCTAATCTAGATGGTATTGATTATGTCAAACAAATT
TAGTTGTTATCTCAGCGCGTGCAGAAGAAGAAATTTCAG
GEAAGCTATCGGTCTTACTGAATCAGGCGTTGATAAATT
GGAACCTATTTTACAGCAGGTGAAAAAGAGGTTCGTGCT
AAGCTGCTGGTATTATCCATTCAGATTTTGAAAGAGGTT

Codigo genético
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CARACTERISTICAS GERAIS DA TRADUGAO

v Todos os RNAs mensageiros s3o lidos na direcdo 5’- 3’;

v" As cadeias polipeptidicas sdo sintetizadas da extremidade
amina (NH;) para a carboxila terminal (COOH) — ligacao
peptidica;

v A traduc3o é realizada nos ribossomos, com os RNA
transportadores como adaptadores entre o molde de mRNA
e 0s aminoacidos;

v'Cada aminodcido é especificado por trés bases (codon) no
MRNA — codigo genético universal.



O CODIGO GENETICO E UNIVERSAL!!!
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AMINOACIDO
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LIGACAO PEPTIDICA

Ligacao peptidica
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CODON E ANTICODON

mRNA
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As aminoacil - tRNA sintetases:

Para que uma molécula de tRNA se ligue ao aminoacido correto sao
necessarias 20 enzimas diferentes que reconhecam, especificamente,
aminoacidos e seus tRNAs compativeis.

Cada enzima liga um aminoacido especifico a seu(s) tRNA(s)
correspondente(s), sendo capaz de reconhecer diferentes tRNAs para o
mesmo aminoacido. Estas enzimas ligam o aminoacido a hidroxila 3' livre da
adenosina terminal do tRNA.

ProRS
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Figure 7-29 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



amino-acido
ligado Phe

! ’...

anticodon
-~/ loop

anticodon forma de trevo
(A) (B) (Q) (E)

5' GCGGAUUUAGCUCAGDDGGGAGAGCGCCAGACUGAAYAY CUGGAGGUCCUGUGT¥CGAUCCACAGAAUUCGCACCA 3’
| S|

(D) anticodon
Figure 7-28 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



MAS O QUE E CODIGO GENETICO?




Segunda Posigdo

Fen Ser Tir
Fen Ser Ti
Leu Ser
Leu Ser
Leu Pro His
Leu Pro His
Leu Pro Gin
Leu Pro Glin
Ile Trn Asn
Ile Trn Asn
Ile Trn Lis
Met Trn Lis
Val Ala Asp
Val Ala Asp
Val Ala Glu
VAI Ala Glu

O CODIGO GENETICO E REDUNDANTE E
DEGENERADO!



Amino acid 3-Letter code 1-Letter code Codons

Alanine Ala A GCC, GCU, GCG, GCA

Arginine Arg R CGC, CGG, CGU, CGA, AGA, AGG

Asparagine Asn ™ AAU, AAC

Aspartic acid Asp D GAU, GAC

Cysteine Cvs C UGU, UGC

Glutamic acid Glu E GAA, GAG

Glutamine Gln Q) CAA, CAG

Glycine Gly G GGU, GGC, GGA, GGG

Histidine His H CAU, CAC

[soleucine lle I AUU, AUC, AUA

Leucine Leu L UUA, UUG, CUA, CUG, CUU, CUC
__Lysine Lys K AAA ARG

Methionine Met M AUG start codon -iniciador

Phenylalanine Phe F UuUG, UuU

Proline Pro P CCU, CCC, CCA, CCG

Serine Ser S UCU, UCC, UCA, UCG, AGU, AGC

Threonine Thr 1r ACU, ACC, ACA, ACG

Tyrosine Tyr Y UAU, UAC

Tryptophan Trp W UGG

Valine Val vV GUU, GUC, GUA, GUG

“Stop” rers — UAA, UAG, UGA |stop codon -terminador




AGA UUA AGC

AGG UuG AGU
GCA CGA GGA CUA CCA UCA ACA GUA
GCC CGC GGC AUA CUC CCC UCC ACC GUC UAA
GCG CGG GAC AAC UGC GAA CAA GGG CAC AUC CUG AAA UUC CCG UCG ACG UAC GUG UAG
GCU CGU GAU AAU UGU GAG CAG GGU CAU AUU CUU AAG AUG UUU CCU UCU ACU UGG UAU GuUU UGA
Ala Arg Asp Asn Cys Glu GIn Gly His lle Leu Lys Met Phe Pro Ser Thr Trp Tyr Val stop
A R D N C E Q G H | L K M F P S T w Y Vv

Figure 7-24 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)
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PROCARIOTO

EUCARIOTO

SINAIS PARA O INiCIO DA TRADUCAO

Sequeéencia Codon de iniciacao
Shine-Dalgarno da traducao
mRNA —— 4
5'-AACACAGGAGGAUUAUCCAUGUCGACUCGTAU " 3'
i nem
VuUCCUCc
..v‘\)"w |_V_|4C(/4
3 Regidodo ®UUGGCGUCCAAGGGGGAUGCCAAS
16$ pareamento de término
rRNA bases

Figure 12-16 Principles of Genetics, 4/e
© 2006 John Wiley & Sons

(Sequéncia de Kozak)
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SINAL PARA O INICIO DA TRADUCAO EM
EUCARIOTOS

mRNA CAPS’
”Cédon de Término

3'"ORNNNNNNGCCRCCAUGG UGANNNNNNNNNAAAAAAAAAAAS'
{ﬁ Sequiéncia Codon de Iniciagao ‘A Cauda Poli-A
\ / de Kozak /

Iy

5'UTR 3'UTR

U



Varios
polipeptideos
auxiliam o inicio da
traducao!




START CODON E STOP CODON

Inicio: codon de iniciacao da sintese protéica
— AUG -

l

METIONINA

Terminacao: trés codons terminam a sintese protéica

— UAG - UAA - UGA -




START CODON E STOP CODON

+ Delimitam a regiao codante (regiao que é transcrita e traduzida!)

5’ UTR Regiao codante do gene
A \




TRADUCAO: INICIO E FIM

TTCATACTTGGTTAAGACCTTTACAAGCCGACCAACGTGGTGAC
AGTGTCGTCCTTTACGCACCGAATCCCTTTATCATTGAATTAGT
AGAAGAGCGATACTTAGGACGTCTTCGGATéFAATCTTGGTCCC
GTTGCCTGGAACGTCTTGAAACTGAATTCCCGCCAGAAGATGTT
CATACTTGGTTAAGACCTTTACAAGCCGACCAACGTGGTGACAG
TGTCGTCCTTTACGCACCGAATCCCTTTATCATATTGAATTAGT
AGAAGAGCGATACTTAGGACGTCTTCGGGAATTGTTATCCTATT
TCTCAGGAATACGTGAAGTAGTCCTTGCAATTGGCTCACGACCT
AAAACAACAGAACTACCCGTACCAGTAGACACTACAGGACGTTT
GTCTTCAACAGTCCCATTTAACGGAAATCTCGACACACACTATA
AcT{EEEIAATTTTGTTGAGGGACGAAGCAATCAACTCGCTCGT
GCTGCAGCTTGGCAAGCGGCACAGAAACCGGGAGACCGTACTCA
CAACCCTCTATTGCTCTATGGTGGGACTGGTTTGGGTAAAACCC
ATTTAATGTTTGCTGCAGGTAACGTAATGCGGCAAGTAAACCCA
ACTTATAAAGTAATGTATCTTCGTTCGGAACAGTTTTTCAGCGC
CATGATAAGAGCGTACAAGATAAAAGTATGGATCATAAGGGTAA
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Alanyl-tRNA

TRADUCAO
>

Figure 12-14a Principles of Genetics, 4/e
© 2006 John Wiley & Sons
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subunit

small
—— ribosomal
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binding site
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Figure 7-32 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



Met

tRNA iniciador

l Ligacao com o mRNA

MmRNA
AUG

Figure 7-35 part 1 of 5 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



mRNA
3!

Movimento até
encontrar ao
cddon AUG

Met

5!

Figure 7-35 part 2 of 5 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



Fatores de iniciacao
dissociam-se da (

subunidade menor <

do ribossomo

’

Subunidade maior

Met do ribossomo se
| liga a menor
'\ E

5’ 3’

Figure 7-35 part 3 of 5 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



Aminoacil-tRNa se
liga ao sitio A

5I 3'

Figure 7-35 part 4 of 5 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



Primeira ligacao
peptidica entre os
aa

3I

Figure 7-35 part 5 of 5 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



E continuadamente....

growing polypeptide chain
step1 |

newly bound

H2N tRNA

ejected
tRNA

E-site P-site A-site

Figure 7-33 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)

SMALL SUBUNIT TRANSLOCATES ‘

STEP1

: newly-

o bound

HaN 4 @) _trNA
ejected tRNA
sl

Varios fatores controlam a continuag¢ao da traducao!
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Figure 7-37 part 1 of 3 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



¢ Terminacao

Figure 7-37 part 2 of 3 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



AUGAACUGGUAGCGAUCG
5l S NNNNNN YNV YIYYY -

Figure 7-37 part 3 of 3 Essential Cell Biology 3/e (© Garland Science 2010)



Um unico mRNA é traduzido por varios ribossomos !!
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TRADUGAO EM EUCARIOTOS

DNA
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VISAO GERAL

a) Prokaryote P) Eukanyote

RNA

ONA ~_ polymerase

ﬁ Nucleus \
§L R Precursor

mRNA 5
| (pre-mRNA) -

Processing
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3" poly(A),
__intron removal)
" mRNA
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A proteina gigante do musculo titin contém 38 138 residuos de
aminoacidos (contém 363 exons) que tem um papel importante

na contracao e elasticidade dos musculos.

titin 11

Theoretical Biophysics Group
Beckman Institute
Univeristy of [llinois at Urbana-Champaign



Estrutura de exon-intron do gene titin (293 kb)
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APLICANDO O CONHECIMENTO...




OBTENCAO DE ORGANISMOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS

- lsolamento do . -
acteriano
1 - Bactéria " -
3 - Clonanda ,. Eﬂ ,;E
o DA
5 - Fabricando
o gene
% {nansgey
t gé

8- Fteprn-du:;an = Insergasa do
transgene fe

tecido da planta

Pesq. agropec. bras. vol.42 no.11 Brasilia Nov. 2007



CONSTRUCAO PRESENTE NA SOJA RR®

Promotor 355 do virus Regiao codificadora da
do mosaico da couve-flor EPSPS de Agrobacterium

—
. |
| —

DNA - DMA
da | Ja
planta planta
—— ]

—
Peptideo-Transito Regido terminador do
de Agrobacterium gane NOS de Agrobactenum

Figura 1 - Representacio da construcio presente na soja RR® (Roundup Ready).
Regiao promotora 35S do virus do mosaico da couve flor, peptideo de trinsito de
Petunia, gene que codifica a proteina EPSPS, que confere a resisténcia ao herbicida,
e o terminador do gene da nopalina sintase (NOS).



Alteracoes no DNA e as consequéncias nas proteinas...

= Substituicao

= Adicao

* Delegcao
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Mutacao Silenciosa: e acordo com o codigo genético, um certo
aminoacido pode ser determinado por mais de um coédon; algumas
mutac0des, portanto, n&o alteram a sequéncia de aminoacidos produzida
pelo gene modificado e sua func&o permanece a mesma.

Mutacdo com alteracdo ou perda de sentido: Existem mutacdes que
alteram a proteina, pois causam a substituicdo de um aminoacido na
proteina em formacé&o. As consequéncias podem ser graves, alterando
completamente a forma espacial e a funcao da proteina

Neutras: ha casos em que mutacdes na seqliéncia de nucleotideos e
de aminoacidos ndo resultam na perda ou alteracao da funcao da
proteina. Certas regidbes de uma molécula podem n&o ser essenciais ao
seu funcionamento.

Sem sentido: € uma mutacao que gera um dos trés codons de parada
(UAA, UAG, UGA).



Um classico exemplo...

rSmdcwimm

DNA CAC
sequence GTG

GTG GAC TGA GGA CTC cCTC
CAC CTG ACT cCrT GAG GAG

Amino acid
sequence

DNA CAC

GTG GAC TGA GGA CAMC CTC
CAC CTG ACT cCrT GlEG GAG

—

Amino acid
sequence

4
- -2

Sickled red blood cells

The change in amino acid sequence causes hemoglobin molecules to crystallize when oxygen levels
in the blood are low. As a result, red blood cells sickle and get stuck in small blood vessels.
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Glicina — Alanina (posi¢ao 143)
Fenilalanina - Leucina (posicao 129)
Glicina — Arginine (posi¢ao 137)




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. Processamento do RNA mensageiro em eucariotos;
2. Componentes da traducao;

3. Caracteristicas gerais da traducao;

4. Codigo genético.

Capitulo 7— Do DNA a proteina: como as células leem o genoma (paginas
246- 267)
Alberts, B.; Bray, D.; Hopkin, K.; Johnson, A.; Lewis, J.; Raff, M.; Roberts, K.;
Walter, P. 2011. Fundamentos da Biologia Celular. 32 Edicéo brasileira. Artmed,
Porto Alegre



