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Aula 1
Armazenamento e Fluxo da 

Informação Genética



Como esses poucos 
elementos químicos 
resultam em estruturas 
complexas e 
organizadas?

Seres vivos são
compostos

principalmente por C, 
N, O e H



Informação genética
Como é estocada, lida e interpretada 

para possibilitar a existência de 
diferentes células e organismos?



procariotos

Escherichia coli humanos
levedura

Quando nos referimos a “bactérias” em Biologia Molecular, 
geralmente se trata de estudos com E. coli, mas a diversidade
delas é imensa!



1869 - Descoberta dos ácidos nucleicos

1903- Cromossomos são unidades da 
hereditariedade

1910 - Genes estão nos 
cromossomos

1927- Mutações 
são alterações 
físicas nos genes

1913 – Cromossomos são 
arranjo linear de genes

1931 - Recombinação 
ocorre por crossing over

1944 – Princípio 
transformante é DNA

1928 – Descoberta do 
princípio transformante

1945 – Um gene 
codifica uma proteína

1951 – Primeira sequência de 
uma proteína

1953 – DNA é uma 
dupla -hélice

1952 – DNA é o 
material genético

1958 – A replicação do 
DNA é semiconservativa

1865 - Genes são fatores particulados 

1859 – Teoria da Evolução

1960 – Modelo do Operon

1977 – Genes 
eucarióticos são divididos
1977 – Primeiro genoma 
sequenciado (Fago Φ-X174)

1995 – Primeiro genoma 
bacteriano é sequenciado

2001 – Genoma humano é 
sequenciado

1950 – A=T 
e C=G

1980 – Transposons reconhecidos

1961 – O código genético é  decifrado

1998 – RNA interferente

Descobertas e avanços iniciais da Biologia Molecular



Evolução das técnicas permite a obtenção de grandes 
quantidades de dados em menor tempo e gastando menos

Revista FAPESP – fev 2013



2015
http://www.internationalgenome.org/home



1869 - Descoberta dos ácidos nucleicos

1903- Cromossomos são unidades da 
hereditariedade

1910 - Genes estão nos 
cromossomos

1927- Mutações 
são alterações 
físicas nos genes

1913 – Cromossomos são 
arranjo linear de genes
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ocorre por crossing over

1944 – Princípio 
transformante é DNA

1928 – Descoberta do 
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1945 – Um gene 
codifica uma proteína

1951 – Primeira sequência de 
uma proteína

1952 – DNA é o 
material genético

1865 - Genes são fatores particulados 

1859 – Teoria da Evolução

1960 – Modelo do Operon

1977 – Genes 
eucarióticos são divididos

1977 – Primeiro genoma sequenciado 
(Fago Φ-X174)

1995 – Primeiro genoma 
bacteriano é sequenciado

2001 – Genoma humano é 
sequenciado

1950 – A=T 
e C=G

1980 – Transposons reconhecidos

1961 – O código genético é  decifrado

1998 – RNA interferente

1953 – Estrutura do 
DNA em dupla hélice

1958 – A replicação do 
DNA é semiconservativa

É preciso entender os conceitos básicos para entender os avanços e 
aplicações da Bio Mol em saúde e biotecnologia



1928
O princípio transformante



Streptococcus pneumoniae
Não virulenta Virulenta



O princípio transformante

Frederick Griffith, 1928

Streptococcus pneumoniae
Cápsula, células vivas

Camundongo morre



O princípio transformante

Frederick Griffith, 1928

sem cápsula; células vivas

Camundongo morre

Camundongo vive



O princípio transformante

Frederick Griffith, 1928

Camundongo morre

Camundongo vive

Camundongo vive

Cápsula; células mortas



O princípio transformante

Frederick Griffith, 1928

Camundongo morre

Camundongo vive

Camundongo vive

Cápsula, células mortas
+

Sem cápsula; células vivas

Camundongo morre



O princípio transformante

Bactérias com cápsula
recuperadas

Camundongo morre

Camundongo vive

Camundongo vive

Camundongo morre



Qual biomolécula estoca informação?

• DNA
Ø 4 nucleotídeos diferentes
Ø variabilidade de compostos gerados seria

pequena.

• Proteínas
Ø 20 aminoácidos diferentes
Ø possibilidade de variabilidade muito maior.



O que é o princípio transformante?

Oswald Avery, Colin MacLeod and Maclyn McCarty, 1944

Lisado das bactérias
virulentas

(com cápsula)

ensaio de
transformação

ensaio de
transformação

ensaio de
transformação

protease

ribonuclease

desoxirribonuclease

Tratamento com:



Lisado das bactérias
virulentas

(com cápsula)

transformação

transformação

transformaçãoX

protease

ribonuclease

desoxirribonuclease

Tratamento com:

O que é o princípio transformante?

Avery, MacLeod and McCarty, 1944



DNA como princípio transformante 
em bactérias

Oswald Avery, Colin MacLeod and Maclyn McCarty, 1944

Lisado das bactérias
virulentas

(com cápsula)

transformação

transformação

transformaçãoX

protease

ribonuclease

desoxirribonuclease

Tratamento com:



Qual biomolécula estoca informação 
em outros organismos?

• DNA
Ø 4 nucleotídeos diferentes
Ø variabilidade de compostos gerados seria

pequena

• Proteínas
Ø 20 aminoácidos diferentes
Ø possibilidade de variabilidade muito maior



• Bacteriofágos: Experimento de 
Hershey-Chase (1952)

• Células eucarióticas: diversos
experimentos com células em
cultura e embriões de camundongo

Qual o material genético 
de outros organismos?

Lewin, Genes X



Como a informação é transferida do 
DNA para constituir uma célula ou 

organismo?



Francis Crick, 1956

Fluxo da informação genética
Dogma Central da Biologia Molecular

RNA proteínaDNA
Transcrição Tradução

Replicação





fita codificadora
senso

fita-molde
não-codificadora 
antissenso

Fluxo da informação genética

Esquema simplificado



Fluxo da informação genética

Tradução



Transcrição

Tradução

Fluxo da informação genética



Transcrição

Tradução

Fluxo da informação genética



Transcrição

Tradução

Fluxo da informação genética



A tradução acontece nos ribossomos



Relação entre a sequência de bases no DNA 
(mRNA) e a sequência de aminoácidos na 

proteína

Conjunto de tripletes no DNA ou mRNA que 
codificam os aminoácidos das proteínas

Não é sinônimo de Genoma!!

Código Genético



Código genético



Alguns virus têm RNA 
como material genético

Como fica o “dogma” ?

RNA proteínaDNA

Replicação

Transcrição Tradução



Fluxo da informação genética
Dogma Central da Biologia Molecular

RNA proteínaDNA

Transcrição reversa
(retrovirus)

Replicação de RNA
(virus com RNA+)



• Proteínas fazem parte de todos os processos
Ø funções de catálise (enzimas), estrutural e regulatória

• Energia vinda do metabolismo é necessária

Revisão do Dogma Central da 
Biologia Molecular

RNA proteínaDNA

Transcrição reversa
(retrovirus)

Replicação de RNA
(virus com RNA+)



Nem todos os RNAs codificam proteínas

RNA proteínaDNA

Replicação

Transcrição Tradução

RNAs não codificadores



• Replicação
ØDuplicação de DNA a partir de um molde de DNA
ØCatalisada por DNA polimerases

• Transcrição
ØSíntese de RNA a partir de um molde de DNA
ØCatalisada por RNA polimerases

• Tradução
ØSíntese de proteínas a partir de um código no 

mRNA
ØOcorre nos ribossomos, tRNA carrega aa

Conceitos importantes



Slides adicionais



Retrovírus

Transcriptase reversa: Temin 1962, 1970; Baltimore, 1970

• HIV, HLTV
• RNA é traduzido

ØTranscriptase reversa

• Transcriptase reversa 
faz DNA usando o RNA 
viral de molde

• DNA  se insere no 
genoma do hospedeiro



• Dengue, zika, 
coronavirus

• RNA que entra na 
célula é traduzido
ØProteínas de 

replicação de RNA 
são sintetizadas

• Não há intermediário 
de DNA

Virus com RNA (+)


