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18 Aulas Expositivas/Exercícios: 
Sala 03 - Bloco 6 inferior 
 
 
6 Atividades práticas no laboratório: 
LBBM, Bloco 7 superior 
 
 
2 Atividades Teórico-práticas: 
Sala Multi-mídia, Bloco 1 superior 
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Biologia 
Molecular 

Genes Estrutura e função de: 
• Proteínas 
• Ácidos nucleicos (DNA, RNA)  
• Carboidratos 
• Lipídios 

Organização e 
metabolismo 

de células e tecidos 

Estudo dos mecanismos e processos moleculares fundamentais envolvendo 
a utilização e transmissão da informação genética 

Sub-área da Química 
que concentra o estudo 
da síntese, estrutura e 
função de biomoléculas 

Sub-área da biologia que 
estuda os fenômenos de 
hereditariedade e 
variabilidade em uma 
população. 

O que é Biologia Molecular ? 



Processos e Mecanismos fundamentais da Biologia Molecular 
 
• Estrutura e Função dos Ácidos Nucleicos (DNA e RNA)  
• Replicação do DNA 
• Mutação e Reparo do DNA 
• Estrutura gênica, Transcrição e Processamento de RNA 
• Código Genético e Tradução de proteínas 
• Controle da expressão gênica 
• Epigenética 

Tecnologias e Aplicações 
 

• Reação em cadeia da polimerase (PCR) 
• Sequenciamento de DNA 
• RNA de interferência 
• Edição de genomas (tecnologia CRISPR-Cas9) 
• Biologia Sintética 



Por que um químico precisa saber 
biologia molecular ? 

Formação multidisciplinar para atuar de forma competitiva em áreas 

estratégicas para o desenvolvimento como: 

Ambiente, Energia, Saúde, Novos Materiais, Alimentos. 

 

Alguns exemplos: 

• Biocatálise  

• Biofármacos 

• Biofotocélulas para produção de energia 

• Diagnóstico molecular de doenças e melhoramento na agroindustria 

• Biotecnologia ambiental (Biosensores para monitoramento ambiental, 

Bioremediação de solos) 



Como mutações causam câncer? 



O que são transgênicos? Como são feitos? Quais seus riscos? 



Edição de genomas com  CRISPR o que é?  
Qual a relação com OGMs? 
Aplicação na agricultura? 

TIMPs – inovação em 
modificação genética 

OGM – organismo 
geneticamente modificado 

CRISPR– técnica de edição 
gênica 



Terapia gênica? Designer babies?  
Já podemos fazer? Devemos temer? 



Como funcionam? Quais os desafios 
para seu desenvolvimento? Como a 
química de materiais contribuiu? 



Como descobrimos isso? Que 
técnicas e princípios de Biologia 
Molecular foram usados? 



O que é biologia sintética? Podemos 
usá-la para substituir os derivados de 
petróleo? 



Como a metagenômica nos permitiu enxergar a “matéria 
escura” do mundo microbiano? 



“Next-Generation Digital Information Storage in DNA” 
George M. Church, Yuan Gao, Sriram Kosuri, Science 28 September 2012: Vol. 337 no. 6102 p. 1628  

http://www.extremetech.com/extreme/134672-harvard-
cracks-dna-storage-crams-700-terabytes-of-data-into-a-
single-gram 

Seriam necessários 
233 discos rígidos de 3 
TB, com peso total de 
133 kg para armazenar a 
mesma quantidade de 
dados que cabem em 1 
grama de DNA 



Armazenamento de informação em DNA 
síntese e leitura de sequencias de DNA em 

escala massiva 

“Next-Generation Digital Information Storage in DNA” 
George M. Church, Yuan Gao, Sriram Kosuri, Science 28 September 2012: Vol. 337 no. 6102 p. 1628  



AQUI 
sua pergunta 

favorita 



Fluxo da informação genética 
nos sistemas biológicos 



Ribossomos Nucleoide (DNA compactado) 
Pili 

Flagelo 

Envelope celular 
(membrana) 

Não tem organelas (núcleo, 
mitocondrias, etc) 

Material genético na forma 
de um cromossomo único, 
circular fechado 
compactado no nucleóide 
(não compartimentalizado) 

 

Célula procariótica (bactérias) 



Organelas (núcleo, 
mitocondrias, 
cloroplastos, etc) 

Material genético 
compactado no núcleo 
na forma de 
cromossomos lineares 

Ribossomos 

Envelope nuclear 

Núcleo 

Ribossomos 

Mitocondrias 

Cloroplasto 

Célula eucariótica 

Célula vegetal 

Célula animal 



Vírus dependem de células para sua 
replicação e metabolismo 

Infecta 
bactérias 

Infecta 
plantas Infecta 

células 
animais 



1 Å 

Tamanhos relativos e escala de 
materiais biológicos 

Um cromossomo humano tem em média 5 cm de comprimento !  



Dogma central da biologia molecular 
O DNA é o repositório da informação genética e o 

fluxo da informação genética se dá de forma unidirecional 

= ácido desoxirribonucleico 

= ácido ribonucleico 

Proteína 

Transcrição 

Tradução    



Fita 
codificadora 

Fita 
molde 

A informação 
genética 
flui através de 
um código 
que 
armazenado 
em 
biomoléculas 
poliméricas 

Ácidos nucleicos (DNA, RNA) 
poli(deoxi)ribonucleotideos 
A,C,T,G,U  
 
Proteínas 
polipeptídeos formados a 
partir de 20 aminoácidos 
encontrados em proteínas 
 
 



Processos envolvidos no fluxo da 
informação genética 

• Custo energético alto, 
extremamente 
controlados 
 

• Envolvem uma série de 
reações químicas 
catalisadas por 
complexos enzimáticos 
altamente sofisticados 
 



Replicação 
DNA → DNA 

• Processo que resulta na duplicação do material genético armazenado no DNA 
• Antecede a divisão celular 
• Reações de síntese de DNA catalizadas por enzimas (DNA polimerases) 



Transcrição 

DNA → RNA 

• Síntese de RNA utilizando trechos do DNA como molde. 
• Processo de mobilização da informação genética. 
• Resulta na produção de RNAs com diferentes funções, incluindo RNAs mensageiros. 
• Catalizada por RNA polimerases 

Re-enovelamento 

do DNA 
Desenovelamento 
do DNA 

Nucleotídeos sendo 
adicionados a extremidade 
3’ do RNA 

Fita 
codificadora 
(senso) 

Fita molde 
(antisenso) 

Movimento da 
RNA polimerase 



Tradução 
RNA → Proteína 

• Processo de decodificação da informação genética. 
• Síntese de polipeptídeos a partir da informação contida na sequencia dos RNAs 
mensageiros 
• RNAs transportadores fazem a leitura e decodificação do código genético 
• Catalizada por componentes dos ribosomos 

Movimento do 
ribosomo 

Ribosomo 

Cadeia 
nascente da 

proteína 

AA7-tRNA7 
entrando 

tRNA4 
saindo 



Replicação 
(DNA → DNA) 

Transcr ição 
DNA → RNA 

Tradução 
RNA → Proteína 

Transcr ição 
reversa 
RNA → DNA 

Replicação 
RNA → RNA 

O estudo dos vírus de RNA revelou novos aspectos 
do fluxo da informação genética  



Infecção celular por Retrovírus (ex. HIV) 

RNA simples fita 

DNA dupla fita 

Transcriptase 
Reversa 
(DNA polimerase) 

1) A transcriptase reversa e outros genes que 
codificam para proteínas do capsídio estão 
codificados no RNA do vírus e são traduzidos 
pela maquinaria da célula hospedeira. 
 
2) O DNA viral sintetizado pela transcriptase 
reversa se integra no genoma da célula 
hospedeira.  

Fluxo da informação: RNA → DNA 
Replicação 



3) A replicação de retrovírus envolve a trancrição do genoma viral integrado no genoma da 
célula hospedeira: Genoma de RNA e RNAs mensageiros codificam proteínas virais  



RNA simples fita + 

RNA simples fita - 

RNA polimerase 
dependente de 
RNA (RdRp) 

Infecção celular por vírus de RNA sem fase de 
replicação como DNA (ex. Corona virus, Dengue) 

A RdRp e outros genes que codificam para proteínas do capsídio estão codificados no RNA 
do vírus e são traduzidos pela maquinaria da célula hospedeira. 
 
A RdRp sintetiza inicialmente uma fita complementar ao genoma do vírus (fita -), que em 
seguida é usada como molde para replicar o RNA viral. 

Fluxo da informação: RNA → RNA 

Replicação 





Tipos de transferência de informação genética 
não previstas pelo Dogma Central da Biologia 

Molecular 

                            DNA 
 
Proteína              RNA 
 
                            Proteína  

As proteínas são apenas recipientes da informação genética 



Alguns mecanismos moleculares aumentam a 
complexidade do fluxo de informação genética 

• Modificações epigenéticas no DNA 
 

• Processamento e edição de RNAs 
 

• Modificações pós-tradução de proteínas 
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