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Estrutura e Funcao dos acidos nucléicos
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Composicao quimica dos acidos nucléicos —
bases, nucleotideos, nucleosideos
(nomenclatura)

Estrutura do DNA: a dupla-hélice “padrao” e
estruturas alternativas

Interacdes quimicas que estabilizam a dupla-
hélice, desnaturacao, renaturacao

Organizacao do DNA dentro da célula —cromatina
Propriedades quimicas e estrutura de RNAs



Eventos importantes na historia do DNA

hendel estabelece os

principios da

hereditariedade; particulas
(elementen) transferiam

caracteristicas dos pais para

progénie
1869
3
1863
|

Miescher isola
DMNA pela primeira
vez (nucleina)

Johannsen cria
0 termo gene.
Cromossomos
entidades que
continham os

genes

1910

1920s

Levene estabelece
que DMNA é formado
por nucleotideos

Beadle e Tatum
propoe
hipdtese "1
gene, 1
enzima"

1944

1941

Watson e Crick
propoe
estrutura para
a molécula de
DMNA

1953

Avery demonstra que o

DNA é a substancia

{molécula) carreadora da

informacao genética




Uma das descobertas mais importantes do

século 20!
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MOLECULAR STRUCTURE OF
NUCLEIC ACIDS

A Structure for Deoxyribose Mucleic Acid

E wish to suggest n structure for tha salt

of deoxyribose nucleic acid (D.N.A.). This
structurs has novel features which are of considerable
biological interest.

A structure for nucleic acid has already been
proposed by Pauling and Coreyt. They kindly muade
thoir manuseript available to us in advanco of
publication. Their model consista of three inter-
twined chains, with the phosphates near the fibre
axis, and the bases on the outside. In our opinion,
this structure is unsatisfactory for two reasons :
(1} We beolieve that the material which gives the
X-ray diagrams is the salt, not the free neid. Without
the asidic hydrogon atoms it is not clear what forees
would hold the structure Logether, especially as the
negatively charged phosphates near tho axia will
ropal each other. (2} Some of the van dor Waals
distances appoar to be too small.

NATURE 737

is & residue on each chain every 34 A, in the z-direc
tion. We have assumed an angle of 38° betweon
adjacent residues in the samo chain, 0 that the
structure ropests after 10 residucs on each choin, that
is, after 34 A, The distance of s plosphorus atom
from the fibre axis is 10 A. As the phosphates are on
the outside, estions have easy access to them.

The structure is an open one, and its water content
is rather high. At lower water contents we wonld
oxpeot the bases to tilt so that the structure could
becoma more compact,

The novel feature of the structuro is the manner
in which the two chains are held togother by the
purine and pyrimidine bases. The planes of the bases
are porpendioular to the fibro axis. They are joined
together in pairs, & single bass from one chain being
hydrogen-bonded to a single base from the other
ahain, &0 that the two lie side by side with identical
z-co-ordinates. One of the pair must be & purine and
the other & pyrimidine for bonding to oceur, The
hydrogen bonds are made as follows : purine position
1 to pyrimidine position 1; purine position 8 to
pyrimidine position 6.

If it is assumed that the bazes only ccour in the
structure in the most plansible tautomeric forms
(that is, with the leto rather than the enol con-

figurations) it is found that only spevific pairs of

bassa can bond together. These pairs are : adenine
(puring) with thymine {(pyrimidine), and guanine
(purine) with oytosine (pyrimidine).

In ather words, if an adenine forms one member of
# pair, on either chain, then on thess assumptions
tho othor member must be thymine ; similarly for
guanine and oytosine, The sequence of bases on &
singlo ehain does not appear to bo restricted in any

Por que? Qual a importancia de se conhecer a
estrutura da molécula de DNA?

This figurs Is purely
dlagrammatic. The two
ribbons symbolize the
two phosphate—sugar
chains, and the hori-
zontal rods the pairs of
bases holding the chalns
together. The vertical
line marka the fibre axis

It has not escaped our notice that the specific
pairing we have postulated immediately suggests a
possible copying mechanism for the genetic material.




Quimica e nomenclatura de acidos
nucleicos



Acidos nucléicos sao formados por nucleotideos
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Nucleotideos
blocos estruturais dos acidos nucleicos
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H — desoxiribose — Ac. desoxiribonucleicos (DNAs)

OH — ribose — Ac.ribonucleicos (RNAs)



As bases comuns dos acidos nucléicos
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Numeracao dos nucleotideos

CHs 5

/L Thymine

OH &
Deoxyribose

O uso do indice (') serve para diferenciar os atomos da base e
da pentose. 5, 3, 2’ se referem aos carbonos da pentose.




Nucleotide and Nucleic Acid Nomenclature

Base — Nucleoside* —  Nucleotide* Nucleic acid
Purines + ribose + fosfato
Adenine Adenosine Adenylate RNA
Deoxyadenosine Deoxyadenylate DNA
Guanine Guanosine Guanylate RNA
Deoxyguanosine Deoxyguanylate DNA
Pyrimidines
Cytosine Cytidine Cytidylate RNA
Deoxycytidine Deoxycytidylate DNA
Thymine Thymidine or Thymidylate or DNA
deoxythymidine deoxythymidylate
Uracil Uridine Uridylate RNA

*Nucleoside and nucleotide are generic terms that include both ribo- and deoxyribo- forms. Note
that here ribonucleosides and ribonucleotides are designated simply as nucleosides and nucle-
otides (e.g., riboadenosine as adenosine), and deoxyribonucleosides and deoxyribonucleotides as
deoxynucleosides and deoxynucleotides (e.g., deoxyriboadenosine as deoxyadenosine). Both
forms of naming are acceptable, but the shortened names are more commonly used. Thymine is
an exception; the name ribothymidine is used to describe its unusual occurrence in RNA.



Desoxirribonucleotideos (DNA)

Nucleotide: Deoxyadenylate
(deoxyadenosine

5'-monophosphate)

Symbols: A, dA, dAMP
Nucleoside: Deoxyadenosine

R
Deoxyguanylate
(deoxyguanosine (deoxythymidine
5'-monophosphate) 5'-monophosphate)
G, dG, dGMP T, dT, dTMP
Deoxyguanosine Deoxythymidine

(a) Deoxyribonucleotides

Deoxycytidylate
(deoxycytidine
5'-monophosphate)
C, dC, dCMP

Deoxycytidine



Ribonucleotideos (RNA)

5'-monophosphate) 5 -monophosphate)

Symbaols: A, AMP G, GMP U, UMP C, CMP
Nucleoside: Adenosine Guanosine Uriding Cytidine

(b) Ribonucleotides



O que é essa molécula?
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a) Base

b) Ribonucleosideo

c) Desoxiribonucleosideo
d) Ribonucleotideo

e) Desoxiribonucleotideo




Mais um teste... Dessa vez com uma molécula de grande
importancia médica:

AZT



O AZT é um “analogo de nucleosideo”

Thymidine Azidothymidine (AZT)
Zidovudine

Analogos de nucleosideo sGo uma familia
importante de farmacos com acdo antiviral




Niveis de organizacao dos acidos nucleicos

A C G T A
5" End \y 3" End
@)\ P) \5\4\ P @)\ OH

Dupla-hélice de DNA

o R

a;ﬁq.:xf Mﬁﬁ "a;-?‘éf

Estruturas secundarias de RNA

Pseudaanat

Buige Loop Junction (Muitioop

Histone core Linker DNA
of nucleosome of nucleosome

Estrutura
Primaria

!

Estrutura
Secundaria

Estrutura
Terciaria

Estrutura
Quaternaria

» Estrutura covalente do
DNA/RNA

» Sequéncia de
nucleotideos

» Estruturas regulares locais do DNA
(dupla-hélice) e RNA (grampos, voltas, lacos)

* Arranjo tri-dimensional das moléculas de DNA e
RNA

Complexos formados a partir da interacdo de DNA
e RNA com proteinas ou outras macromoléculas.
EX.

* DNA na cromatina (eucariotos) e nucledide
(procariotos)

* RNAS nos ribosomos



Acidos nucleicos sao polimeros de nucleotideos formados
por uma reacao de condensacao
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Ligacao fosfodiester!
acido + alcool = ester




Acidos nucleicos sdo polimeros lineares de nucleotideos unidos por
ligacOes covalentes do tipo fosfodiéster
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NotacOes para moléculas de DNA

Phospho-
diester =

bond

Phospho-
diester =

bond

3' end

Figure 4-2
Maolecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W. H. Freeman and Company

(b)

5" C-A-G 3/

Direcao 5’2 3" & uma convengao !
(é a direcdo de sintese nas células)

Fosfato na extremidade 5’ e OH na
3’ refletem a situacdo mais comum




Notacao abreviada de Fischer

A G T A C

NN N NN
P}‘ P\ Pb\ p\ p\ B

* Bases em cima.

» A linha vertical representa o agucar, numerado de cima para baixo.
e A extremidade 5° (P) fica do lado esquerdo e a 3’ {OH) no lado
direito.

* A linha diagonal é a ligagao fosfodiéster.

* g e b s3o pontos de clivagem por nucleases.

Util pois permite distinguir as diferentes ligacbes presentes na
molécula, sem ter que desenhar a estrutura




Estrutura do DNA:
a dupla-hélice “padrao”



Desvendando a estrutura do DNA

Erwin Chargaff (1950)

As quantidades relativas de A, T, G e C sao caracteristicas de

cada organismo, nao variando entre diferentes tecidos ou em
===> (iferentes condicdes fisioldgicas. “Regras de Chargaff”: em

gualguer DNA celular, a quantidade de residuos e

Determinacao da estrutura
tridimensional do DNA
===> ytilizando difrac5o de raio-X.

Moléculas de DNA assumem

, com 2
periodicidades (3,4 Ae 34A) @ °
ao longo do eixo do hélice.




J. Watson e F. Crick (1953)

Fenda

Al e g : menor
Modélo tri-dimensional para a

estrutura do DNA:

Duas cadeias de DNA
complementares, anti-
paralelas, formam uma
dupla-hélice com rotagao no
sentido anti-horario (“right-
handed”).

A dupla hélice do DNA tem um
padrao regular e define a
estrutura secundaria da
molécula.

Modélo Watson-Crick para a estrutura do DNA

[34A Distancia entre

bases adjacentes

36 A Distancia do passo
(volta) do heélice

" Diametro do hélice



DNA é uma dupla helice formada por cadeias antiparalelas
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Estrutura “padrao” € DNA na forma B

20 A

1volta=36A
~ 10 pares
de bases

AN

5
“Esqueleto”acucar-
fosfato (backbone)

/




Sulcos sao diferentes porgue as bases se projetam em angulo
do esqueleto acucar-fosfato

Base pairs seen
from above the helix
(helical projection)

Major Groove

(=]
3'180 Minor
groove
N ..
- = -
I Major 36 A
| *
Hi groove : ,/*’ . 75
x .- —
I _(_..;", —ay
I g

: \
- 20A

Psebdo {@ =
Dydd Axis




Pares de bases canonicos

Pareamento de “Watson e Crick”




a)

Por que o pareamento no DNA ocorre
apenas entre A:T e G:C?

A estrutura das bases nao permite a

formacao de pontes de hidrogénio entre
outros pares

Formacao de pontes é possivel entre pares
nao candnicos mas isso desestabilizaria a
dupla hélice

Outros pares sao possiveis, mas apenas entre
purinas e pirimidinas




Pares de bases canonicos tem geometria
essencialmente idéntica

1.1 103

AN N
N
/ C \N ----- H—=N G \ d
N—& = \C‘p
cr 0----H=N

10.8

Dupla helice e relativamente regular e simetrica, geometria
e basicamente independente da sequéncia de bases




A dupla-hélice de DNA pode existir em
diferentes formas tri-dimensionais

Diferentes conformacdes das desoxiriboses, rotacdes entre as ligacdes

gue compde a cadeia de fosfodesoxiribose, rotacao ao longo da

ligac&o glicosidica C1'-N.

NH, NH,

N~y NN
¢ :I Z
HO. NN wo NN
0. 0
OH

anti syn

OH

deoxyadenosine (a purine nucleoside)

7 form

A form B form

A form B form Z form
Helical sense Right handed Right handed Left handed
Diameter —~26 A ~20 A ~18 A
Base pairs per helical tum 11 10.5 12
Helix rise per base pair 26 A 3.4 A 3.7 A
Base tilt normal to the helix axis  20° 6° 7e
Sugar pucker conformation C-3" endo C-2' endo C-2" endo for
pyrimidines; C-3'
endo for purines
Glycosyl bond conformation Anti Anti Anti for pyrimidines;

syn for purines

Forma B: Estrutura

para uma dupla-hélice de
DNA com sequéncia aleatoria nas condicdes fisiologicas.
prevista no modelo de Watson-Crick

Forma A: forma-se em condi¢cOes de baixa umidade (<75%).
Presente em esporos bacterianos. Forma mais compacta.
resistente a radiacdo ultravioleta

Forma Z: sentido do hélice para a esquerda. presente em
do genoma de eucariotos/procariotos.
Possivel papel na regulacédo da expressao génica.




i DNA Swucture - Contents pac % [E) Sandwalk: On the handednes: X | New Tab

& =3 O A NotSecure | biomodel.ush.es/en/imodeld/dna/index.htm

L

t % » @ :

DNA Structure W

An Interactive Animated Nonlinear Tutorial by Eric Martz

Adapted to 1(S)mol by Angel Herrdez

Part of the Biomode| website by Angel Herraez, Univ. de Alcala (Spain)

B. The Code
mRNA: AGL => Ser
T c A

{

]
2% # Disponible también en espafiol # Também disponivel em portugués # Disponible aussi en
francais # Auch verfiigbar auf Deutsch # Disponibil | in_limba roménd # Anche disponibile in
italiano # Réwniez dostepne w jezyku polskim # Tiirkee cevirisi mevcuttur & #) BYER & dailaglv
Ine # Enione &SiaBéoipo ora EAAnvIKG # nmawa o: ot # Finns ocksd pd svenska # Tersedia dalam
Bahasa Indonesia #

Mirrored in the USA at Eric Martz's site.

(-5/ This tutorial is designed to complement Biology or Biochemistry and Malecular Bioclogy books,
so it is not by itself a complete introduction to DNA structure.

1. This version 4.7 works in any modern browser.

Autodetection suggests your system IS 8 computer with Java not installed or disabled.
Therefore, by defauit the non-Java 1Smol modality will be used.
You may force the modality you wish by clicking either button below.

| have Java installed I dor net have Java or
and | want to use it | profer not 1o use it

dJmol | §Jmol

Whenever possible, the use of the swifter Java modality is recommended, particularly with Internet Explorer.

2. This tutorial is designed to complement an introduction to DNA, by providing tools for a self-directed
exploration. It does not tell a story (but does offer guestions for students and a lesson plan for
teachers). As a preamble to the tutorial below, or for a story that introduces DNA structure with
interactive molecular graphics, we recommend

o DNA Structure in Biomodel-3 (basic level, adequate for secondary school).

o DNA Structure in Biomodel-1 (advanced level).

o Exploring DNA Structure by Andrew Carter (Jmol version by Frieda Reichsman).

o Other DNA links.



https://biomodel.uah.es/en/model4/dna/index.htm�

Outros tutoriais de estrutura do DNA com
visualizacao 3D dignos de nota:

Why is DNA a helix?

The structure of DNA (estruturas alternativas,
quizzes)




Forcas que estabilizam a dupla-hélice,
desnaturacao, renaturacao



Existem dois tipos de interacoes guimicas que

estabilizam a dupla hélice

(1) Ligacoes de hidrogéenio

adenine
thymine

D‘ (H }ﬁ,

: cymsme O
guamne =

(2) Interacoes de
empilhamento (rt stacking)




Repulsdo entre cargas negativas nos grupos fosfato € afetada
pela presenca de cations na solucao e efeito dipolo da agua

n
8]

FEEEY

o
T ™=

¢ O @ @ @@ T
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Esqueleto
acucar-
fosfato

I
w o
_L



Interacoes de empilhamento

Vogrrre 134 The Melecwten of Lile (< Gariend Semr JI1H

Distancia de 3,4 A
entre pares de base é
estabelecida pelo limite
das forgas de Van der
Waals

Distribuicdo eletrénica
nos anéis das bases,
estimada por calculos
de quimica quantica

A
g . ~ G ii_g_u_f
'(LT’ .;.L’ q:‘L'I. ﬁ‘\-‘-._‘
|
A i
= & SR SNy . (-,
{ r"'— f'j:)_la_é».{,\. L
/wﬁa.hvt
J

\
")\.. e Y Y VY.
,_“_ﬂ-/_,-" fj%__ﬁ:i'f'f,




Contribuicao energética das interacoes de empilhamento
€ mais importante do que a das ligacoes de hidrogénio

LigacOes de hidrogénio das

bases podem ser feitas tanto
entre bases como com H20

g -
3 |
Fagare 1.7 VA#L#H- Goprlared Someae JO11)

Interacdes de empilhamento so sao

formadas na dupla-hélice!
https://www.youtube.com/watch?v=HXSxtULK_z8




LigacOes de hidrogénio sao fundamentais para determinar
a especificidade da interacao entre fitas de DNA

3 5 3 5 5 3 8 3 3 5 3 5
-vT- -.A.- T_ ’A T -ﬂ
A~T A-T A== LT £A T Renaturation A- A-T
Oy T A = ~A T . (special C
P ¥ prd = =C =1 ~—A Cconditions = s n
Heat, OH- © e §1 —A  required)
-\ AT o4 £S ¢ LT 7 P 1 a
\ \ N ' * \ N N
3 8 3 & 3 5 3 5 3 3 -3
Native state

Single-stranded denatured state Renatured state

Duplas-fitas de DNA podem ser desnaturadas pela quebra de
suas interacoes nao-covalentes e posteriormente renaturadas. A
renaturacdo sé ocorre entre fitas complementares, pois sé elas
conseguem formar corretamente as ligacoes de H entre pares de

bases. Uma fita "encontra" a complementar no meio de varias outras
ndo relacionadas. Base da técnica de “hibridizacao”




Desnaturacao e renaturacao do DNA também foram
aplicadas para estudar os fatores que determinam a
estabilidade da dupla-hélice

5 3 5’ 5 3 g 3 3 5 3 §
&Y- EA- A T -T- -A-
A-T A-T A=l LT —h == T Renaturation A-T A-T
Cm 3 3 FSA B (special N T-A
P s G =C =71 =2 conditions s
Heat, OH™ % ~G “E E "r‘_. required) - >
o G- ¢4 £S %c 0T -\ G-
—A-T— —C-G— 7= &, %9 §° —A-T— —C-G—
\ N AL \ N \ N
&’ 3 & 3 5 3 5 3 5 ;
Native state Single-stranded denatured state

5-
Renatured state

Temperatura, pH, forca ionica, presenca de solventes organicos, etc.
Afetam estabilidade pois afetam ligacoes H e de empilhamento




Como visualizar o processo de desnaturacao e
renaturacao do DNA?

A -
o '? Ll
L.""}" \‘\ ’/
. o "
£ e O
P o
£ — /A
[ == -,
b Ppalats
b S o sowdy "
A W P o
2. R QY
24 E
iy & e M

(a)

Denatured

{c)

DNA desnaturado absorve mais luz UV “Efeito hipercromico”




Desnaturacao pode ser monitorada por espectrofotometria

,__...--i Denatured

Strand separation 1 single strands
g 1.40 E\ﬂ—‘
o 3
m L
o H
® H
8 :
'g Further E
% denaturation
= 1.20
D
';;, H
% Denaturation Melting temperature
& 1410 begins :
Double-
stranded DNA
————— :
1.00 :
30 S0 70 T. 90 100 110

Temperature, *C

Desnaturacdo € um processo cooperativo!
Tm ou temperatura de desnaturacao mede a estabilidade de

um duplex.




A estabilidade (Tm) de uma molécula de DNA é
influenciada por condicoes fisico quimicas

1.50

1.40 p—

1.30}-- :
Molanity

of KC1-+,0.01

1.20—

B elative absorbance (260 am)

1 =

65 70 75 80 85 a0 95 100

105
Temperature (°C)

mesmo DNA, diferentes [KCI]

Como a forca ionica afeta estabilidade?
Explicacao ?




Moléculas de DNA com composicao (sequéncia)
diferente tem estabilidade (Tm) diferente

100

80

40

Percent guanine plus cytosine

20

Por gue Tm aumenta com aumento do percentual G+C?




Renaturacao espontanea de moléculas de DNA
complementares é a base de técnicas centrais da biologia
mOIeCUIar Bacterial colonies containing
cloned segments of foreign DNA

Radioactive DNA
Labeled probe O

H 10 Transfer cells

Solution
containing
probe

to filter

Filter— ;

@) Treatcells | € Add probe
on filter to to filter

L V4

denature D"“
Gene of
J—_ interast
\/ Hybridization— Single-stranded
on filter DNA from cell
() Autoradiography
-

Colonies containing film
gene of interest Pevelopsc

| @ Compare autoradiograph
with master plate
DNA marcado — sonda ou "probe” @

Hibridizacdo! pestorpate

GCopyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.




Eletroforese para separar moléculas de DNA

Corantes em geral sao moléculas
gue se intercalam no DNA.
Brometo de Etideo




Estrutura terciaria/quaternaria do DNA nas celulas

Cada molécula de DNA dupla-fita estd organizada em cromossomos

bactérias e virus: células eucarioticas:
cromossomo Unico VArios cromossomos

E.coli

Bacteriofago T2

46 cromossomos de uma
05 um | célula somatica humana



Compactacao do DNA cromosomal — “DNA Supercoiling”

Cromossomo bacteriano: 4.6 milhdes de pares de base
1.7 mm de comprimento
Tamanh ma célul riana: 2 A
amanho de uma célula bacteriana: 2um ( ) Distancia entre
bases adjacentes:
Cromossomos humanos: ~ 3 bilhdes de pares de base 3,4 A
2 m de comprimento
Tamanho de uma célula humana: 5-100um ( )
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Strand separation
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Nas células eucarioticas, o DNA cromosomal esta associado a proteinas
basicas na cromatina, formando nucleosomos

Types and Properties of Histones

Content of basic

Number of amino acids

Molecular amino acid (% of total)
Histone weight residues Lys Arg
H1* 21,130 223 29.5 1.3
H2A* 13,960 129 10.9 9.3
H2B* 13,774 125 16.0 6.4
H3 15,273 135 9.6 13:3
H4 11,236 102 10.8 13.7
Histone core Linker DNA
of nucleosome of nucleosome

Cromatina : DNA + proteinas associadas

Lisina Arginina
O
HoN 1 NH2
OH HN
O
HoN
OH

Linker DNA

\

Unidade do Nucleosomo:
8 proteinas histonas +
146 pares de nucleotideos



Interacdo entre histonas e DNA independe da sequéncia

~140 ligacdes de
hidrogénio entre as
histonas e os
atomos de oxigénio
no esqueleto de
acucar-fosfato
predominantement
€ no sulco menor
o DNA

A3

vy
23
1)

ws 2 jones ana narnent Publishers, LLC (www jhpub.com

Faz sentido que proteinas estruturais se liguem ao DNA de
maneira independende de sua sequéncia.

Proteinas regulatorias frequentemente reconhecem
sequéncias especificas no DNA.




Niveis superiores de organizacao da cromatina
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http://www.youtube.com/watch?v=gbSIBhFwQ4s�

Quimica e estrutura de RNAs



Presenca de ribose ao invés de desoxiribose faz com
que RNA seja quimicamente mais instavel qgue DNA

O—P=0
0
O=P=0
H O jase,
¥ 2' A4 -Cyelic [“ Basse
i 1!1'.'t|':],)]||u!_;h“|, H H
:-”__ 0 Base, dervative H H
H H ) o |
H H \I'/
Y
0. Ok "on O 0
|
L ]-l‘ 0
l|‘ OH
CH, i) Ba CH, o ~
H H H H
- n H 1
4] OH 6 OH
| |
0—P=0 St
l |
0 &
l |
CH, O . CH. O B
H H H H
- & H H
? CH ||> OH
0—P=0 Shortened O—P=0
RNA RNA |

Alem da instabilidade quimica, dentro da célula, alguns RNAs (mRNAs

Hidroélise
alcalina do RNA

em geral) sGo instaveis porque sdo destruidos por nucleases




Estrutura e funcao de RNAs
Diferentes classes e funcGes nas células

RNAs mensageiros (mMRNAS): informacional

RNAs ribossomais (rRNAS): estrutural e catalitica

RNAs transportadores (tRNASs): translacional

Pequenos RNAs nucleares (snRNAs, snoRNAS): estrutural e catalitica

RNAs naocodificadores (miRNAs, lincRNAS): regulatorios



Pareamentos de bases encontrados em RNAs
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Tipos de regiodes fita simples e fita dupla em estruturas
secundarias de RNAs

A. RNAfita simples

c. Grampo e volta

.
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g. Voltainterna
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Estruturas secundarias comumente
encontradas em RNAS

Fita
simples

Protuberancia

Alca interna
(“loop”)

Grampo
(“hairpin™)




A formacao de estruturas tridimensionais
envolve pares de base ndo-canonicos

Crystal Geometry
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RNAs transportadores sao exemplo de RNAs
com estrutura elaborada

A discriminator base B acceptor domain

SG—CACCAZ
e—6
acceptor stem G — € 7 elbow,” (-,
G—U region! U\
A—U TWC-arm . ¥
c—G 60

anticodon domain

anticodon arm

yw
GmAA

Saccharomyces cerevisiae
cytosolic tRNAP" (76 nt)

secundaria terciaria




tRNAs possuem

A discriminator base
i
SG—CACCAY

C—G

acceptor stem
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A—1U
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Ribose

bases modificadas

HN;::T;I:\> H.N N/\//L \>
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4-Thiouridine (S*U) Inosine (I) 1-Methylguanosine (m'G)
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Estrutura tridimensiona dos tRNAs é fundamental para
que eles se encaixem corretamente no ribossomo




O proprio ribossomo tem sua forma
determinada pelos RNAs que o compoe

Ribosomos: complexos ribucleoproteicos formados por
RNAs ribosomais e mais de 50 proteinas

RNA ribossomal
tambem tem um papel
crucial na funcao
catalitica do PR,
ribossomo. E a parte
de RNA que catalisa a
formacdo da ligacao
peptidica. RNAs
podem agir como
enzimas - ribozimas

Sub-unidade pequena 30S Sub-unidade grande 50S
(rRNA 16S) (rRNAs 5S e 23S)




Plasticidade e complexidade estrutural do RNA permitiu o
surgimento de RNAs cataliticos

sTambém chamados ribozimas

» Moléculas de RNA que assumem estruturas terciarias definidas

«Capazes de catalisar reacdes quimicas

« Sitio ativo constituido exclusivamente de RNA

« Exemplos de ribosimas:
« 23S rRNA peptidil transferase (sintese da ligacéo peptidica nos ribosomos)
« RNase P (clivagem da extremidade 5 de RNAs transportadores durante a
biogénese
 Introns do grupo | e ll (auto-exciséo por clivagem de regioes nao-codificadoras

(introns) em RNA mensageiros eucarioticos



Mundo de RNA:
Teoria onde a vida na Terra evoluiu a partir de moléculas de
RNA capazes de autoreplicacao

<
: £3 H
¢ § 3 §5 ;’Fﬂ'? &
[ “; < 'qf_J.-— \\‘)
5 §3 DN
S g v Last
2 S .
. é’ universal
Formation Stable Prebiotic Pre-RNA RNA First DNA/ common
of Earth hydrosphere chemistry world world protein life ancestor
| | | I | I |
4.5 4.2 4.2-4.0 ~4.0 ~3.8 ~3.6 3.6—present

Time (billions of years ago)

4.4, modified from Joyce G.E, Nature 418: 214-221, © 2002 Macmillan, www.nature.com



	Número do slide 1
	Roteiro 
	Número do slide 3
	Número do slide 4
	Química e nomenclatura de ácidos�nucleicos
	Número do slide 6
	Número do slide 7
	Número do slide 8
	Número do slide 9
	Número do slide 10
	Número do slide 11
	Número do slide 12
	Número do slide 13
	Número do slide 14
	Número do slide 15
	Número do slide 16
	Número do slide 17
	Número do slide 18
	Número do slide 19
	Número do slide 20
	Número do slide 21
	Número do slide 22
	Número do slide 23
	Número do slide 24
	Número do slide 25
	Número do slide 26
	Número do slide 27
	Número do slide 28
	Número do slide 29
	Número do slide 30
	Número do slide 31
	Número do slide 32
	Número do slide 33
	Número do slide 34
	Número do slide 35
	Número do slide 36
	Número do slide 37
	Número do slide 38
	Número do slide 39
	Número do slide 40
	Número do slide 41
	Número do slide 42
	Número do slide 43
	Número do slide 44
	Número do slide 45
	Número do slide 46
	Número do slide 47
	Número do slide 48
	Número do slide 49
	Número do slide 50
	Número do slide 51
	Diferentes classes e funções nas células
	Número do slide 53
	Número do slide 54
	Número do slide 55
	Número do slide 56
	Número do slide 57
	Número do slide 58
	Número do slide 59
	Número do slide 60
	Número do slide 61
	Número do slide 62

