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Nucleotídeos
Ácidos Nucleicos



Nucleotídeos

• Compostos por
� base nitrogenada
� pentose
� fosfato 

� Base + pentose = nucleoSídeo



Nucleotídeos

• Presentes em:
� coenzimas

– ATP, NAD+/NADH, FAD/FADH2, coenzima A

� ácidos nucleicos
– DNA e RNA

� vias de sinalização e regulação 
– cAMP, cGMP, (p)ppGpp, c-di-GMP



Componentes dos Nucleotídeos

Nucleosídeo



Estrutura de Nucleotídeos e 
Ácidos Nucleicos



Conformações da Pentose



Pentoses

Atenção para a numeração dos carbonos: 
1´ a 5´



Bases nitrogenadas

Ligação à pentose







Estrutura do DNA
Watson e Crick, 1953



Descoberta da estrutura do DNA

• Dados biofísicos
• Padrões de difração de raio X



Difração de Raio X do DNA

Rosalind Franklin



Difração de raio X

Rosalind Franklin and Maurice Wilkins, ~1950



• Dados biofísicos
• Padrões de difração de raio X
• Razão entre as bases –

regras de Chargaff

Descoberta da estrutura do DNA



Regras de Chargaff

Erwin Chargaff, 1940’s

• Composição de bases do DNA (%)
� varia de uma espécie a outra
� invariável entre indivíduos da mesma 

espécie
� não muda com idade, nutrição ou 

ambiente
• Em todos os DNAs:

� A = T
� G = C
� A + G = T + C



Regras de Chargaff

Erwin Chargaff, 1940’s



• Dados biofísicos
• Padrões de difração de raio X
• Razão entre as bases –

regras de Chargaff
• Modelos estruturais

Descoberta da estrutura do DNA



Modelo Estrutural

James Watson Francis Crick 1953



Modelo de Dupla Hélice

Watson e Crick, 1953

Fenda menor

Fenda maior
~10 nucleotídeos

por volta



-duas cadeias antiparalelas enroladas em 
torno de um eixo

- esqueleto de fosfato para fora/ pares de 
bases para dentro da hélice dupla

- bases perpendiculares ao eixo da hélice, 
separadas por 3,4 angstrons
- diâmetro da hélice = 20 angstrons

Dupla hélice de DNA:
Watson-Crick, 1953





Função do 
DNA:
Estoque e 
transferência 
da informação 
genética



Esqueleto da molécula de DNA
5’

3’

Ligações fosfodiéster
(covalentes)



Fitas são antiparalelas

5’
3’

bases nitrogenadas3’

5’



Pareamento entre as bases

Timina Adenina

Citosina Guanina

2
ligações

3 
ligações

Ligações de 
Hidrogênio

(não-covalentes)

Especificidade
dos pares

entre as fitas



Interações hidrofóbicas entre 
bases adjacentes

Estabilidade da dupla fita



-duas cadeias antiparalelas enroladas em 
torno de um eixo

- esqueleto de fosfato para fora/ pares de 
bases para dentro da hélice dupla

- bases perpendiculares ao eixo da hélice, 
separadas por 3,4 angstrons
- diâmetro da hélice = 20 angstrons

Dupla hélice de DNA:
Watson-Crick, 1953



Desnaturação do DNA



Desnaturação 
do DNA

dupla hélice

DNA parcialmente

desnaturação anelamento

separação
das fitas

Associação por 
pareamento

desnaturado

Fitas separadas em
“random coils”



Desnaturação 
do DNA

=
Abertura
das fitas

dupla hélice

DNA parcialmente

desnaturação anelamento

separação
das fitas

Associação por 
pareamento

desnaturado

Fitas separadas em
“random coils”



Desnaturação 
do DNA

=
Abertura
das fitas

Calor
Tratamento com álcali

dupla hélice

DNA parcialmente

desnaturação anelamento

separação
das fitas

Associação por 
pareamento

desnaturado

Fitas separadas em
“random coils”



Desnaturação: rompimento das 
ligações de H entre os pares de base



Desnaturação do DNA

Rompimento das 
ligações de H entre as 
bases

Tm= Temperatura de 
fusão (50% do DNA 
está desnaturado)

Efeito hipercrômico 
(aumento da 
absorbância pela maior 
exposição dos anéis 
das bases)



Desnaturação do DNA

DNA fita simples

DNA fita dupla

Temperatura 
(oC)
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Desnaturação do DNA

DNA fita simples

DNA fita dupla

Temperatura 
(oC)

Ab
so

rç
ão

 a
 2

60
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m

Tm: temperatura em que 50% das fitas estão 
dissociadas



Tm varia com %G+C

Por quê?



Tm varia com %G+C

Por quê?

AT

GC



Tm varia com a concentração de sal

↓sal � repulsão eletrostática 
das fitas do DNA carregado 
negativamente favorece a 
separação (diminui a Tm)

↑sal  � A dupla fita é mais 
estável (aumenta a Tm)



Desnaturação é reversível



Estrutura do RNA



RNAs são muito mais diversos 
e heterogêneos que DNA!

• Funções variadas
� estoque de informação genética (alguns vírus)
� “transporte” da informação entre DNA e proteínas
� síntese proteica
� regulação da expressão gênica em diferentes níveis

• Alguns tem atividade catalítica
� Splicing, ligações peptídicas no ribossomo, RNases

• Evoluíram antes do DNA?
� MUNDO DE RNA



DNA RNA



DNA RNA



DNA RNA



RNA pode ser hidrolisado em 
condições alcalinas



Estrutura de RNA

Fita simples pode se dobrar e parear entre si



Estrutura secundária de RNA



Estrutura terciária de RNA

tRNA



RNAs codificadores de proteínas:
mRNA (RNA mensageiro)

RNAs não codificadores ou funcionais:
tRNA (RNA transportador)
rRNA (RNA ribossomal)
outros ncRNAs

Classes de RNAs



Classes de RNA funcionais
RNA é o produto final

• tRNA: transporta os aminoácidos ativados até os ribossomos
• rRNA: principal componente dos ribossomos
• snoRNA* (RNA nucleolar pequeno): maturação de ribossomos 

e tRNAs
• snRNA* (RNA nuclear pequeno): processamento do mRNA
• sRNA (small RNA):modula tradução e estabilidade de mRNAs    
• miRNA* (micro RNA)
• siRNA* (RNA de interferência)
• outros....

*apenas em eucariotos



Classes de ncRNAs

• tRNA: transporta os aminoácidos ativados até os ribossomos
• rRNA: principal componente dos ribossomos
• snoRNA* (RNA nucleolar pequeno): maturação de ribossomos 

e tRNAs
• snRNA* (RNA nuclear pequeno): processamento do mRNA
• sRNA (small RNA):modula tradução e estabilidade de mRNAs    
• miRNA* (micro RNA)
• siRNA* (RNA de interferência)
• outros....

*apenas em eucariotos

Bio
log

ia 
Mole

cu
lar



RNA mensageiro (mRNA)
• Informação para a síntese de proteínas
• Um ou mais genes em bactérias

• Processamento no
núcleo (eucariotos)



RNA transportador (tRNA)

• Estrutura secundária 
com grampos e alças 
formando um trevo

• Bases modificadas 
depois da transcrição

• ~ 70-100 
nucleotídeos



Bases modificadas no tRNA



RNA ribossomal (rRNA)
• 90% do RNA total da célula
• Associado a 

proteínas ribossomais

rRNA 16S 



RNA

• Pode formar estruturas muito mais 
complexas do que a dupla hélice do DNA

• Estruturas dependem da sequência e do 
pareamento entre bases na mesma fita

• Funções diferentes para estruturas 
diferentes!



Nucleotídeos não estão apenas em 
ácidos nucléicos!

• ATP e GTP
• NAD(H) e NADP(H)
• FAD/FADH2

• Coenzima A
• Nucleotídeos cíclicos

� cAMP
� cGMP
� c-diGMP (bactérias)

• Outros
� (p)ppGpp (bactérias)



Cofatores de enzimas



Função regulatória





Curiosidade: bases nitrogenadas dos nucleotídeos podem 
sofrer modificações

Ex de modificações naturais que ocorrem nas bases nitrogenadas do DNA de eucariotos.

As principais modificações endógenas que ocorrem nas bases nitrogenadas 
do DNA dos organismos vivos (procariotos e eucariotos) estão destacadas em vermelho.

Bilyard et al., (2020). Current Opinion in Chemical Biology, 57, 1-7.

Krwawicz et al., (2007). Acta Biochimica Polonica, 54(3), 413-434.





Variações de temperatura e pH influenciam o processo de 
desnaturação e renaturação do DNA







Bases no DNA podem sofrer 
modificações químicas fisiológicas

Epigenética



Curiosidade: Tamanho do genoma humano
O genoma humano tem cerca de 6 mil milhões de pares de base de comprimento. Cada par de base tem

3,4×10-10 m de comprimento (3,4 Angstrom). Portanto, cada célula terá cerca de 2 m de DNA.

Assim, se multiplicarmos esse valor pelo número de células do corpo humano (1×1013), obtemos o valor de

2×1010 km. Dividindo pelo dobro da distância ao Sol (ida e volta), concluímos que temos DNA suficiente para ir e

vir ao Sol ~66,8 vezes!



Pareamento tRNA-mRNA
aa


