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As biomoléculas da vida



O que sãoácidosnucleicos? 

§ Os ácidos nucleicos são moléculas compostos por nucleotídeos fosfato

§ No caso do RNA, são ribonucleotídeos; no caso do DNA, são deoxiribonucleotídeos

§ Como o nome diz, são moléculas compostos por ribose + nucleosídeos



Nucleosídios

§ Os nucleosídios são compostos 
nitrogenados

§ Dois tipos de nucleosídeos são
importantes para a vida: as
purinas e as pirimidinas.

§ Existem dois nucleosídios
purínicos (Adenosina e Guanina) e 
três nucleosídios pirimidínicos 
(Citosina, Timidina e Uracila).

§ Os nucleosídeos são os principais
componentes das bases 
nitrogenadas, presentes nos
ácidos nucleicos (RNA e DNA)

§ Eles são componentes essenciais 
de várias biomoléculas (ATP, 
cofatores,ácidos nucleicos).



Nucleosídeo+ Ribose (ou deoxiribose) = Nucleotídeo

§ A ribose e a deoxiribose são um dos componentes dos nucleotídios.

§ Portanto, temos os ribonucleotídeos (precursores do DNA) e os deoxyribonucleotídeos (precursores do DNA)

Ribose

deoxiribose
deoxiribonucleotídeo



Nucleotídiossão compostos com uma base purínica ou 
pirimidínica ligada a uma ribose ou deoxiribosefosfato



Os ácidos nucleicos sãolongospolímeros

§ Os ácidos nucleicos são, portanto, polímeros compostos por nucleotídeos fosfato

§ No caso do RNA, são ribonucleotídeos; no caso do DNA, são deoxiribonucleotídeos

§ DNA e RNA têm duas extremidades: a ponta 5’ e a ponta 3’.

§ Por convenção, DNA e RNA são representados pela sequência de nucleotidios a começar pela extremidade 
5’.

§ Por exemplo, ACGTATTGG    =     5’-PO3-A-C-G-T-A-T-T-G-G-OH-3’



DNA e RNA

§ O ácido deoxiribonucleico (DNA) e o 
ácido ribonucleico (RNA) são 
polímeros de deoxiribonucleotídios
e ribonucleotídios, 
respectivamente.



DNA e RNA

§ O ácido deoxiribonucleico
(DNA) e o ácido ribonucleico 
(RNA) são polimeros de 
nucleotídios.

§ A diferença entre DNA e RNA é
de apenas uma hidroxila na
molécula de ribose

§ No RNA, ao invés da timina, 
encontra-se a uracila



Estrutura dos ácidos nucleicos

§ Nos anos de 1950, Rosalinda
Franklin e Maurice Wilkins 
utilizaram a metodologia de 
difração de raios-X para estudar 
fibras de DNA.

§ Eles mostraram que o DNA 
apresentava um padrão de 
difração com a característica de 
uma hélice.

§ James Watson e Francis Crick 
utilizaram essas informações 
para produzir o modelo atual do 
DNA, de dupla hélice.



A estrutura de dupla hélice do DNA



Ligações de hidrogênio entre as bases

§ O que mantem as fitas do DNA 
unidas são as ligações de 
hidrogênio entre as bases 
nitrogenadas

§ As bases (A e T)  formam apenas
2 ligações

§ Já as bases G e C, formam 3 
ligações



A dupla fita do DNA pode ser separada

§ As duas fitas do DNA podem ser 
separadas por aquecimento.

§ A temperatura de denaturação pode 
variar dependendo da sequência do DNA.



Conteúdo de GC

§ Quanto mais rico em G e C o DNA, maior 
a temperatura de denaturação.

§ Isso porque as bases G e C formam três 
pontes de hidrogênio ao invés de duas 
das bases A e T.

DNA "rico" em
bases A e T

DNA "rico" em
bases G e C



DNA denaturado



Por que duas hélices?
Como elas são replicadas durante a divisão celular?

§ A estrutura de dupla hélice do DNA 
permite que uma das fitas sirva de 
“modelo” para a replicação da outra fita.



O experimento de Meselsone Stahl
§ Os pesquisadores 

cultivaram a bactéria
Escherichia coli com meio
contendo nitrogênio-15

§ Assim, o DNA destes
bactérias ficou mais
"pesado", por causa da 
presença deste isótopo

§ Depois, as bactérias foram
colocadas em meio
contendo nitrogênio-14, e 
cultivadas por por várias
horas

§ Se o DNA se replicasse
conservativamente, 
encontraríamos 2 formas de 
DNA, o "leve" (rico em 14N) 
e o "pesado"(rico em 15N)

§ O que se observou, foi a 
presença de DNA "hibrido", 
a mistura do DNA leve + o 
pesado
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https://www.youtube.com/watch?v=frQbfdRtzBM



Cromossomos e o DNA

§ Em média, o DNA de uma única célula humana, 
se desenovelado, tem ~5cm de comprimento.

§ Você tem ~10 trilhões de células; se cada 
molécula de DNA fosse amarrada umas as 
outras, você obteria uma filamento com 1.190 
milhões de Km. Suficiente para ir e voltar da lua 
1.500!

§ Como um fita de DNA tão longa pode caber 
dentro de uma célula???
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Cromossomos e o DNA

§ O DNA está organizado em cromossomos

§ Proteínas especiais (histonas) se ligam ao DNA e sua
fita é "enrolada" em torno destas proteínas

§ Estas unidades são chamadas de nuclosomos

§ É desta forma, compactada, que o DNA cabe dentro
da célula



O DNA e o genoma

§ O conteúdo de DNA de uma
célula e chamado de genoma

§ Bactérias, fungos, plantas e 
animais, tem genomas de 
tamanhos diferentes

§ Organismos da mesma
espécie tem omesmo genoma
e o mesmo número de 
cromossomos

§ O genoma humano tem 3 
bilhões de nucleotídeos (pares 
de bases) distribuidos em 23 
cromossomos

§ Nós temos duas cópias de 
cada cromossomo, uma do 
pai e outra da mãe



Como é feitaa duplicaçãodo DNA?
§ Síntese é feita sempre na direção 5'               3'  

§ Os nucleotídeos são adicionados um a um, utilizando a fita oposta como molde

§ Ou seja, quando temos um A na fita oposta, será colocado um T, quanto temos um C, será colocado um G, etc

§ Por isso, as duas fitas de uma mesma molécula de DNA são duplicadas por processos distintos

§ Enquanto uma é sintetizada apenas pela DNA polimerase, a outra fita precisa de outras enzimas para que a síntese
seja completa



Como é feitaa duplicaçãodo DNA?

§ A replicação do DNA de uma célula se inicia em vários pontos ao longo dos cromossomos

§ Desta forma, todo o DNA pode ser duplicado mais rapidamente



A fitaprincipal éreplicadaapenaspela DNA polimerase
§ As primeira duas enzima são a helicase e a topoisomerase que abrem o DNA

§ Síntese da fita principal é feita pela DNA polimerase apenas

§ Porém, ela precisa de um fragmento de DNA para começar

§ Assim, a enzima RNA primase, sintetiza um pequeno fragmento que a polimerase utilizada para iniciar a síntese



A fitaoposta, precisade enzimasauxiliares....
§ Para sintetizar a fita opostao, outras enzimas são necessárias

§ A RNA primase sintetiza os fragmentos de Okazaki, que são pequenos RNAs

§ A DNA polimerase III sintetiza fragmentos mais longos do DNA, a partir dos fragmentos de Okazaki

§ A DNA polimerase I, converte os fragmentos de Okazaki em DNA

§ E a DNA ligase, une os pequenos fragmentos de DNA, completando a fita



O DNA podeserreparado
§ Nossas células também têm várias enzimas capazes de reparar o DNA

§ Isto porque vários processos biológicos e não biológicos (radição, fumo, poluição, alimentos,....) podem causar danos
ao DNA



O DNA podeserreparado

§ Por isso, a importância de termos duas fitas de 
DNA

§ Quando uma delas é danificada, a informação pode
ser restaurada utilizando-se a fita oposta

§ Porém, isto nem sempre é possível

§ Quando uma das bases do DNA é alterada, ocorre
uma MUTAÇÃO

§ Muitas vezes as mutações não afetam a célula

§ Outras vezes, elas podem ser muito danosas, como
no caso do Câncer



O cânceréum conseguênciadas 
mutaçõesno DNA

§ Quando uma mutação ocorre numa
posição importante do DNA, há uma
alteração no compartamento da célula

§ Muitas vezes, esta célula morre por
causa da mutação

§ Porém, em alguns casos, temos o 
surgimento de uma células tumoral
(câncer)

§ Na verdade, toda vez que nossas células
se dividem e prelicam o DNA, elas
cometem alguns erros

§ Quando várias mutação se acumulam, 
em regiões específicas do DNA, 
podemos ter o surgimento de um células
cancerígena



E o RNA?



O RNA

§ O RNA não forma uma dupla
hélice

§ Porém, moléculas de RNA podem
assumir estruturas secundárias

§ Por exemplo, o ribossomo, 
importante para a síntese de 
proteínas, é formado por RNA



Transcriçãoe aRNA polimerase

§ Uma das funções mais
importantes do RNA é
transmitir a informação
contida no DNA para a síntese
de proteínas

§ Isto é feito atraves do RNA 
mensageiro (mRNA)

§ E pela enzima RNA 
polimerase

§ Esta enzim, lê a informação
contida no DNA e a converte
numa molécula de RNA



A sintesedo RNA éfeita
com base nasequênciado 
DNA

§ A síntese da molécula de RNA é feita de 
acordo com a sequência do DNA

§ Paras os nucleotídeos C, G e T, o RNA 
utiliza as mesma bases do DNA (G, C e A)

§ Porém, quanda a RNA polimerase encontra
um A, ela incorpora um U (uracila)



O que éum gene
§ É uma unidade do DNA que quando transferida (hereditariamente) para o(a) filho(a), determina uma característica

biológica

§ É uma unidade do DNA responsável pela produção de um RNA e/ou proteína

§ De forma geral um gene tem uma região regulatória/promotora e uma região contendo a informação (ORF)

§ A região regulatório permite controlar quando o gene é expresso



Osfatoresde transcriçãoe a regulaçãogênica

§ Nosso genoma contém
aproximadamente 20,000 genes

§ Como sua expressão é regulada?

§ Como um feto produz HbF e os
adultos não?

§ Como, a partir de uma única células
(zigoto), todas as demais células de 
um organismo podem ser criadas?

§ Músculo, neurônio, hepatócito, 
células do sangue, etc



Osfatoresde transcriçãoe a regulaçãogênica

§ Diferentes fatores de transcrição
são produzidos, ligando e 
desligando genes específicos

§ Por isso, todos os genes contem
regiões regulatórias

§ São estas regiões que permitem, 
ou não, a ligação e atividade da 
RNA polimerase (transcrição)

§ Quando fatores de transcrição se 
ligam ao DNA, eles atraem a RNA 
polimerase, iniciando a transcrição



Osfatoresde transcriçãoe a regulaçãogênica

§ Por outro lado, quando há a 
ligação de uma proteína
repressora, ocorre a inibição da 
transcrição

§ A inibição pode acontecer por
mecanismos diversos

§ Por exemplo, no caso do operon 
Lac da Escherichia coli

§ Quando há lactose no meio, a 
bactéria precisa produzir a enzima
beta-galactosidase

§ Isto ocorre porque a lactose se liga
a proteína repressora, permitindo
a transcrição do gene desta
enzima



Osfatoresde transcriçãoe a regulaçãogênica

§ No caso dos genes para a 
síntese do aminoácido
triptofano, ocorre o oposto

§ Quando há um excesso
deste aminoácido, o 
triptofano se liga a 
proteína repressora

§ Isto faz com que o 
repressor fique ativo e se 
ligue ao DNA, inibindo a 
transcrição

§ Quando acaba o 
triptofano, a proteína
repressora é inativada, 
ativando a expressão
gênica



DNA e a informação genética

§ O RNA carrega a informação genética para que a célula sintetize as proteínas correspondentes.

§ Cada três bases correspondem a um codon, que correspondem a um aminoácido.
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