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• https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=o_-6JXLYS-k



Figura do “Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas”, 2017

A estrutura B-DNA- distâncias e tamanho!
O Que é sulco maior ou menor? Importância biológica?



A estrutura B-DNA- distâncias e tamanho! 

• Qual as posições das bases frente ao esqueleto fosfodiéster?
• O que é esse esqueleto fosfodiester?
• As bases estão na horizontal?



A estrutura B-DNA- tilt e propeller twist! 
Esses ângulos podem variar na estrutura da molécula!



• Trabalho de Alexander Rich na década de ‘80…

• Trabalhando com oligonucleotídeos com a sequência
(para fazer cristalografia de raio X):

5’-GCGCGCGCGCGC-3’

• Qual a vantagem de usar esse tipo de sequência?

Resultado: O DNA girava para a esquerda!!!

E fazia zig-zag!!! – DNA Z!



As estruturas do DNA!



• Que significa que as purinas estão na posição anti ou sin?
• Qual delas é a mais fina? 

• Qual o significado biológico dessas sequencias? 
• Elas ocorrem in vivo?



As bases podem girar no nucleotídeo!

Qual delas está no DNA? 
No B-DNA é a anti!



Emparelhamento de bases!

1. Quantas pontes de hidrogênio tem em cada par? Qual tem mais força?
2. Como seria o emparelhamento de duas purinas?
3. E duas pirimidinas?



Observação: Outras estruturas do DNA:
tripla hélice e tetrahélice!
São chamadas estruturas não canônicas.....



Tetrahélice:
São chamadas estruturas não canônicas.....

PERGUNTA CRUEL: Se essas estruturas existem,
Como são processadas na replicação e transcrição???



E a estrutura do RNA?

Esta é uma molécula simples fita? O RNA faz também 
emparelhamento com pontes de hidrogênio? Quais?

Com é o RNA no plano? E por que?

E a estrutura espacial do RNA, que estrutura assume?



E a estrutura do RNA?

O RNA faz também
emparelhamento com pontes de hidrogênio? Quais?

Figura do “Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas”, 2017

Emparelhamento com pontes de hidrogênio alternativos!
Inclusive com 3 bases!



A estrutura do RNA também não é inteiramente simples fita!

Estrutura do t-RNA no plano e espacial!

Figura do “Genética Molecular Básica: dos Genes aos Genomas”, 2017



Voltando ao DNA: a dupla hélice pode se desnaturar!

Uma sequencia rica em AT desnatura mais rápido ou lento
que uma rica em GC….. Por que?



A dupla hélice pode se desnaturar!



A desnaturação provoca um efeito hiper-crômico.... Por que?
O que é Tm?



Barra e Neto, 2015, Rev. Virtual de Quimica



Moléculas de DNA podem ter Tm diferentes.... Por que?



Mas as mesmas Moléculas de DNA podem ter Tm diferentes.... 
em condições diferentes…Por que?

Interprete essas curvas: 
vermelho baixa concentração de  sal, 
verde, alta concentração de sal.



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



Mas podemos renaturar uma molécula de DNA!
Que condições ela tem que respeitar?
Que tipo de sequencia pode resultar em renaturação?



E podemos medir a velocidade de renaturação, ou
Reassociação!!!! 

“the Cot value” depende de concentração de DNA e tempo



A curva de reassociação é diferente para diferentes genomas!
(mesma concentração inicial do DNA)

Por que?



O DNA de mamíferos (incluindo humano) tem curva
de reassociação em duas (ou mais) fases!!! Por que?



Esse DNA repetitivo também é chamado DNA satélite
pois pode apresentar densidade diferente do genoma,
E pode ser separado em gradiente de cloreto de césio (CsCl)!



Esse é um exemplo. DNAs ricos em AT tem densidade menor!

Por que?



Desnaturação e hibridação podem ajudar
em várias estratégias de Biologia Molecular



FISH: localizando, in situ, sequencias específicas!!!

Exemplo: telomeros......



Super estrutura: O DNA circular não tem pontas livres e isso 
cria uma tensão de giro- e provoca a formação de superhélice.



Imagine uma DNA ou RNA polimerase atuando na dupla-hélice.

Os processos de transcrição e replicação promovem tensão na hélice,
que precisa ser resolvido!!!



Um DNA circular está sujeito a essa torção.
Veja o exemplo nessa foto de microscopia eletronica.

Mas isso existe de fato na célula? O que isso implica para 
o processamento do DNA?



Formas circulares, lineares e supercoil migram de forma 
diferente em eletroforese gel de agarose,
.
gel de agarose? Aliás, o que é isso? 
Para que polo migra o DNA?



Como deve migrar uma molécula de DNA supercoil (Forma 1- F1),
Linear (Forma 2- F2) ou circular (Forma 3- F3)?

F2
F3
F1



Torções na molécula de DNA reduzem, ou aumentam o Lk.



Uma quebra simples no DNA faz ele perder a torção.... 
E desnaturação do DNA também pode reduzir a tensão.



E como a célula lida com essas estruturas supercoil??

Elas existem nos cromossomos? 

O Cromossomo tem a ponta livre?



A estrutura de um solenoide pode aliviar torções na molécula 
de DNA.

Como isso pode ajudar na estrutura do cromossomo?





A estrutura em cruz também pode aliviar torções na molécula 
de DNA.

Que tipo de sequencias podem fazer essa cruciforme?

O que são sequencias palindromicas em DNA?



Além disso, as moléculas de DNA podem sofrer verdadeiros nós!
Por exemplo, após a replicação de moléculas circulares.



E o DNA está sempre sem pontas livres.... Mesmo nos cromossomos
existem alças fixas no arcabouço deste!!!! O que prende o DNA?

Assim o problema de tensão na dupla hélice é normal em
nossas células!



As alças são observadas também em genoma bacteriano, ou 
de bacteriófagos: vejam essas fotos abaixo



Como resolver tantos problemas gerados por questões 
estruturais??

Não seria possível dar uma tesoura para o DNA tirar os nós?



Essas tesouras são as topoisomerases!
Topoisomerase I, cliva uma das fitas e reduz a torção em 1 volta.



Topoisomerase II, cliva as duas fitas e reduz o Lk em 2.
Em procariontes temos a girase: faz hélices negativas!



Podemos visualizar esses topoisomeros em simples géis de agarose!





O Genoma está no núcleo: como? Como ele se comporta na divisão?

Células em mitose desenhado por 
Walther Flemming 1879!



A estrutura da cromatina observada em microscópio eletrônico!

Como um colar de 
contas!



Digestão de uma cromatina com nuclease revela 
uma estrutura regular!

O Que dá essa 
regularidade!













Questões importantes sobre histonas:

Qual a carga de histonas? (por que?)
Proteínas ricas em lisinas e argininas

Como a compactação da cromatina pode regular a expressão gênica?

Como isso pode ser modificado na células?



Modificações de histonas podem causar alterações (epigenéticas)
Que podem modificar a estrutura da cromatina?

Acetilações de histonas as tornam menos condensadas e 
metilação as tornam mais condensadas!

Essas modificações epigenéticas ajudam no controle de 
expressão gênica!



As diferentes estruturas de cromatina!

Como resultado o DNA fica
50.000 X menor em seu comprimento.



As diferentes estruturas de cromatina!

Como resultado o DNA fica
50.000 X menor em seu comprimento.



O Nível de condensamento pode ser visível na mitose!

Diferencie heterocromatina e eucromatina!



Essa organização em alças também pode ser observada em 
cromossomos gigantes:

Cromossomo lumpbrush,
que ocorre em ovócitos de anfíbios e 

outros animais.

Cromossomo politênico,
que ocorre em glandula salivar de insetos.



Cromossomos politênicos: impacto na ciência brasileira!

•Experimento de Crodowaldo Pavan e Marta Breuer!

•O que são os puffs de cromossomos politênicos?
•Expressão e amplificação gênica!



https://www.youtube.com/watch?v=gbSIBhFwQ4s

Vídeos interessantes:

animação:

histórico:

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




