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ACIDO NUCLEICOS

No fim do século XIX, o médico suico Friederich Miescher isolou uma substincia - nucleina - do

nucleo de células do pus e de espermatozoides de peixe. Posteriormente, ao se verificar que ela

apresentava carater acido e estava presente no ntcleo de todas as células, passou a ser conhecida

por acido nucléico. O conhecimento da estrutura molecular dos acidos nucléicos foi, sem duvida,

fator da maxima importancia para
desvendar os controles das atividades
de uma célula.

Os acidos nucléicos sido formados
por mondmeros conhecidos como:
NUCLEOTIDEOS.

Estrutura dos nucleotideos:

» Composto ciclico contendo nitro-
génio: base nitrogenada (Purica ou
Pirimidica).

» Acucar de cinco atomos de carbono:
Pentose (ribose ou desoxirribose);

» Radical fosfato: acido fosférico

4 N\
0
I—Grupo Fosiato—l H
H
ﬁ P A
H-0—P—0 S ,/,c" l
H
\.N/ \l}',
H
L Base nitrogenada J
L Pentose = Estrutura de
\ nucleotideos

Fonte: Brasilescola.com

ﬂUCLEOSIDEO BASE NITROGENADA + PENTOSE

~N

.
NUCLEOSIDEO

e
NUCLEOTIDEO

\1. Grupo Fosfato; 2. Pentose; 3. Base nidrogenada ! )

Fonte: Varsomics

BASES NITROGENADAS

As bases nitrogenadas sdo divididas em dois grupos:

» NAO ESQUECA: Os nucleotideos sio a
base para formagdo dos acidos nucléicos.
Tanto o DNA quanto o RNA sdo polimeros
de Nucleotideos. A sintese de DNA ocorre
durante a replicacdo ou replicagao, que em
células eucariontes ocorre no ntcleo e nos
procariontes no citoplasma, ja a sintese de
RNA é chamada de transcrigdo e o ocorre
também no nucleo dos eucariontes e cito-

) plasma dos procariontes. Os dois processos,

duplicagido e transcri¢do, sio mediados por

enzimas que vamos destacar mais na frente.
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» BASES PURICAS: Sio estruturas quimicas que apresentam
dois anéis. Sdo puricas ou purinas as bases ADENINA (A) E
GUANINA (G).

» BASES PIRIMIDICAS: S3o estruturas que apresentam apenas
um anel, também chamadas de pirimidinas. Sdo bases pirimi-
dicas CITOSINA (C), TIMINA(T), URACILA (U).

PENTOSES

Existem dois tipos de pentoses fundamentais: a desoxirribose,
presente no DNA, e a ribose, componente do RNA. A diferenca
essencial entre esses agticares esta no fato de que a desoxirri-
bose possui um dtomo de oxigénio a menos em sua composicdo

(C,H,,0, para a desoxirribose e C;H, O, para a ribose).

10 57710

» RIBOSE — C_H, O, : Presente no RNA e na molécula de ATP;
» DESOXIRRIBOSE — C5 H10 04 : Presente no DNA;

CH;0H OH CH,0H OH
0 0
OH OH OH
Ribose 2-deoxyribose

Fonte: Microbenotes

» NAO ESQUECA: Para identificar a desoxirribose, emprega-se
a reacdo de Feulgen, uma técnica citoquimica que colore em
vermelho estruturas contendo DNA quando observadas ao mi-
croscopio. Tais estruturas sdo denominadas Feulgen positivas,
indicando a presenca de DNA. Aquelas que ndo apresentam
essa coloragao sdo classificadas como Feulgen negativas, su-
gerindo a auséncia de DNA. Essa abordagem proporciona uma
distingdo clara entre estruturas celulares que contém material
genético e aquelas desprovidas desse componente vital.

Fonte: sciencedirect.com

A reagdo de Feulgen J
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As ligacGes Fosfodiéster

0 Aacido fosférico é responsavel por unir os nucleotideos de
uma mesma fita de DNA ou RNA. Essa ligacdo ocorre entre os
acidos fosforicos e as pentoses dos nucleotideos. A ligacdo entre
um nucleotideo e outro ocorre através da unido do carbono 5’
(chamamos de carbono cinco linha) da pentose de um nucleoti-
deo, com o carbono 3’ (carbono trés linha) da pentose do outro
nucleotideo.
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Ligagdo fosfodiéster J

Fonte: Maestrovirtuale.com
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ATP (Adenosina TRIFOSFATO)

A molécula de ATP (adenosina trifosfato ou trifosfato de adeno-
sina) também é de natureza nucleotidica, uma vez que é formada
pela base nitrogenada adenina, ligada a pentose ribose, que, por
sua vez, liga-se a trés grupos fosfatos. Veja a representacdo abaixo:

NH,
Adenina |
Ty
(on o o
c._ _CH
& W
o (o]
Grupos fosfato Ribose
OH OH
Estrutura da adenosina trifosfato
Fonte:BlogdoEnem

Normalmente, a energia utilizada nas atividades celulares é
proveniente da degradacdo do ATP em ADP. A degradacgdo do
ADP em AMP, assim como a degradagido do AMP, é um recurso de
que a célula lanca mio apenas em casos de extrema necessidade.
No metabolismo celular normal, moléculas de ATP est3o cons-
tantemente sendo degradadas em ADP + Pj, liberando energia
para as atividades. Por outro lado, usando energia proveniente,
principalmente, da respiracdo celular, moléculas de ATP estdo
constantemente sendo reconstituidas a partir da adigdo de um
grupo fosfato ao ADP.

Relacdo entre a sintese (producio) de ATP feita na respiragio ce-
lular e sua degradagdo — Durante as reagdes darespiragao celular,
compostos orgdnicos, especialmente a glicose, sdo degradados,
liberando energia sob a forma de calor. Parte dessa energia se
perde rapidamente, irradiando-se para o meio, e parte é usada
para ligar grupos fosfatos a moléculas de ADP, formando, assim,
moléculas de ATP. A sintese do ATP, portanto, é feita por meio
de uma fosforilagio, isto é, acréscimo de fosfato ao ADP. Quando
a célula necessita de energia para a realizacdo de um trabalho
qualquer, as moléculas de ATP sdo degradadas em ADP + Pj, e a
energia liberada nessa degradacdo é entdo utilizada.

Nos vegetais, além da producio de ATP feita com energia
proveniente da respiracdo celular, também ha producdo
de ATP com utilizacdo de energia obtida a partir da luz.
Essa produc¢do de ATP com energia obtida, primariamen-
te, a partir da luz denomina-se fotofosforilacio e ocorre
durante a fotossintese.

° BIOLOGIA * ARTHUR JONES
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OUTRAS FUNGOES DOS NUCLEQTIDEQS:

Além de constituirem os acidos nucléicos, certos nucleotideos
sdo cruciais para armazenar e transferir energia quimica. A
figura anterior evidencia as liga¢des fosfato do ATP, carregadas
de energia (~), cerca de 7,3 kcal/mol quando rompidas. Essa
energia liberada, proveniente da hidrélise enzimatica do ATP,
alimenta varias reacdes celulares. A ligacdo ~P, de alta energia,
capacita a célula a acumular reservas energéticas compactas,
prontas para uso imediato. Além disso, alguns nucleotideos,
como o AMPc, desempenham papel vital na sinalizagdo celular,
ativando enzimas em resposta a estimulos extracelulares, pro-
porcionando efeitos hormonais especificos.

A MOLECULA DE DNA
(ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO)

¥

Descoberta da estrutura quimica do DNA J

Fonte: history.com

Em 1962, o prémio Nobel de Fisiologia e Medicina foi concedi-
do a trés cientistas: Francis Crick (britdnico), James Watson e
Maurice Wilkins(norte-americano). Estes cientistas sugeriram
a molécula do DNA em estrutura helicoidal formada por duas
cadeias de nucleotideos em antiparalelo.

A molécula de DNA tem sentidos opostos, onde as bases nitro-
genadas se unem através das ligacdes ou pontes de hidrogénio.

As pontes de hidrogénio sdo extremamente importantes para
que a molécula possa unir as suas fitas e se torne estavel. 0 DNA
é chamado de molécula Bicatenaria, que significa molécula de
duas fitas. O DNA é uma molécula mestra, a partir dos seus genes
ela controla toda atividade metabdlica da célula.

O DNA de alguns virus é uma molécula monocatenaria, mas
vamos focar no DNA dos eucariontes neste material.

O MODELO DE WATSON E CRICK

As fitas estdo em antiparalelo, ou seja, em dire¢des opostas
representadas da seguinte forma:
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Principais caracteristicas
do DNA de Watson e Crick

» Molécula bicatenaria;

» Fitas em direcOes opostas;

» Direcdo do DNA: 5’ 3’;

» Capacidade de duplicagdo que ocorre no ntcleo das células
eucariontes;

» Principal enzima da duplicagdo DNA polimerase;

» As bases nitrogenadas sdo complementares onde: bases puri-
cas se ligam com bases pirimidicas

ONLINE

» ADENINA se liga com timina e GUANINA se liga com citosina
através das pontes de hidrogénio.

» Molécula de DNA apresenta 50% de bases puricas e 50% de
bases pirimidicas.

As pontes de hidrogénio
unem as Fitas opostas do DIA

0 Aglcar

» No DNA Adenina sempre se liga a Timina e vice-versa:
Formacdo de 2 ligacoes de Hidrogénio.

» No DNA Guanina sempre se liga a Citosina e vice-versa:
Formacdo de 3 ligacoes de Hidrogénio.

Fonte: Blogdovestibular.com

A regra de chargaff

Estudando a composicdo de bases em moléculas do DNA de
diferentes espécies, Erwin Chargaff constatou que aproximada-
mente 50% dessas bases eram puricas e 50% eram pirimidicas.
A regra de Chargaff é descrita na formula abaixo:

50% 50%
—_—— —_——

A+G=C+T

Vocé descreve a regra desta forma:

“A soma das bases puricas é igual
a soma das bases pirimidicas. ”

Aprofundando os conhecimentos para 0 Enem

UMA CARACTERISTICA GENETICA PODE SER TRANSFERIDA
ENTRE DIFERENTES CEPAS DE BACTERIAS? SIM! VAMOS
OBSERVAR COMO:

Experimento Frederick Griffith: Estudou duas cepas da bacté-
ria Streptococcus pneumoniae. Bactérias da cepa S (do inglés,
smooth, “suave”) podem causar pneumonia em camundongos
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e sdo patogénicas, pois possuem uma capsula que as protegem
do sistema imune do animal. As bactérias da cepa R (do inglés,
rough, “rugosa”) nio tém essa capsula e ndo sdo patogénicas.
Para testar a caracteristica patogenicidade, Griffith injetou as
duas cepas de bactérias em camundongos, conforme abaixo:

Mistura de calulas S

Celulas Svivas  Células R vivas Células S mortas

(controle (controle nao  por calor (controle  mortas por calor e

patogénica) patogénico) nao patogénico)  células R vivas

A s O F 4 ey Z&;

i & ;’{"' v Fa \
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4 F 4 - 5’/

Resultados
Camundonge  Camundongo Camundongo Camundongo
morto saudawvel saudavel

morto

Em amostras de sangue, células S vivas -—f@
foram observadas. Elas sac capazes de 6})
(-

se reproduzir, gerando mais células S
Fonte: Journal of Hygiene

» Conclusao: Griffith concluiu que as bactérias R vivas foram
transformadas em bactérias patogénicas S por uma substan-
cia hereditaria desconhecida, oriunda das células S mortas,
que permitiu as células R a formacdo de capsulas.

Fonte: E Griffith, The significance of pneumococcal types,
Journal of Hygiene 27: 113-159 (1928).

Telomero e enzima telomerase:

O DNA de uma célula descendente é ligeiramente mais
curto que o DNA da célula mie ou de origem. Na ponta da
molécula de DNA, a DNA polimerase enfrenta um desafio:
o primer de RNA no inicio da cadeia lider nio pode ser
substituido por DNA no sentido 3’5’ tornando-se uma
limitacdo. Devido a instabilidade do primer de RNA, ele
se perde, resultando na perda do trecho complementar
de DNA. Dessa forma, o DNA descendente é ligeiramente
mais curto que o DNA parental.

O fragmento perdido na extremidade é uma parte crucial
do telémero, localizado na extremidade do cromossomo.
Ele previne interpretacdes erroneas de extremidades de
cromossomos como DNA danificado a ser reparado. A se-
quéncia do teldbmero, composta por até 3.300 repeti¢cdes
de TTAGGG, é nido codificante, evitando danos a genes
importantes durante a replicagao.

Inicialmente, o encurtamento do teldmero ndo causa
problemas, pois envolve segmentos nio codificantes do
DNA. Contudo, apds multiplas divisdes celulares e repli-
cacdo subsequente, a molécula de DNA encurtada perde
trechos de genes, levando a morte celular. Nos humanos,

° BIOLOGIA * ARTHUR JONES
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aproximadamente 40 a 50 divisdes celulares constituem o
limite de Hayflick, explicando o envelhecimento tecidual.

Em células especiais, como células-tronco, células ger-
minativas e células cancerosas, a enzima telomerase
reconstréi os teldbmeros apds cada replicagdo do DNA,
garantindo a renovacdo. Dessa forma, as células-filhas
apos a divisdo celular mantém teldmeros normais, possi-
bilitando ciclos infinitos de replica¢do e divisao.

x # 5 »
T & I~ ~
< i . < 5 < i
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B T By = B = B =

O 6 o0 o0
1. Telémeros; 2. Cromossos da célula adulta; 3. Telomeros
encurtadors depois de multiplas replicagées; 4. Telomeros em

senescéncia; 5. Telomerase; 6. Aumento dos telomeros pela
telomerase.

Telomeros: cultive esta fonte da juventude J

Fonte: Vida natural

O MODELO DE OPERON

MODELO DE REGULAGAOD GENICA

Para funcionar adequadamente, as células necessitam de
quantidades precisas de enzimas (ativadores de metabolismo).
0 manuseio quimico de substincias, ou sua simples absorc¢io
dependem de enzimas especificas que, como todas as proteinas,
tém sua producido determinada pela informagio codificada ge-
neticamente no DNA (genes).

Células de Escherichia coli supridas com o dissacarideo lactose,
precisam da enzima f - galactosidase para quebrar o dissacarideo
em glicose e galactose, antes que possa usa-lo. Nas células que
crescem no meio com lactose, milhares de moléculas de f8 - galac-
tosidase estdo presentes em qualquer célula normal de E. coli. A
enzima lactose permease é necessdria para transportar a lactose
para dentro da célula. Na auséncia da lactose, entretanto, h, em
média, uma unica molécula da enzima por célula. Quando a f -
galactosidase é necessaria, ela é produzida por um RNA-m novo.

Foram encontrados mutantes de E. coli que produzem a enzima
mesmo na auséncia de lactose. Esses mutantes levam desvantagem
em relacdo as células que tém sintese balanceada de proteinas
porque, ao produzir uma enzima na auséncia de seu respectivo
substrato, estdo usando suas energias e recursos de modo ndo eco-
ndmico. Substancias como a lactose que aumentam a quantidade
de enzimas produzidas por uma célula, chamam-se indutoras e as
enzimas que elas induzem sdo chamadas enzimas indutiveis.
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Representagdo da agdo da B - Galactosidase J

Algumas substancias agem no sentido de reprimir a producio
das enzimas. A E. coli, por exemplo, pode produzir os seus ami-
noacidos a partir de uma fonte de carbonos e de amonia (NH3).
Se um certo aminoacido - a histidina, por exemplo - esta pre-
sente no meio, a célula deixa de produzir todas as enzimas as-
sociadas a biossintese de histidina. Essas enzimas sdo chamadas
de enzimas repressiveis. Nas células bacterianas, as moléculas
de RNA-m sdo “quebradas” rapidamente, logo depois de serem
produzidas. Portanto, o controle sobre a producdo de RNA-m
regula diretamente a taxa da sintese de enzimas.

0 OPERON

Para explicar como as células bacterianas regulam a biossintese
de enzimas para economizar energia, por exemplo, bactérias do
grupo das Escherichia coli, que sdo bactérias intestinais, podem
fabricar um aminoacido chamado de triptofano por regulacio
génica do modelo de operon. Imagina a seguinte situagio, se o
individuo que esta hospedando essas bactérias, ndo ingerir esse
aminodacido, néo teria problema, pois as bactérias iriam iniciar
sua biossintese naturalmente. Mas, o que é mais interessante
ainda, é que se o individuo ingerir esse aminoacido e disponibili-
zar para as bactérias, elas param de biossintetizar o aminoacido.
Vocé deve estar pensando: 16gico né Jones?! Se tem disponivel,
porque vou sintetizar de novo?! Tudo bem, eu concordo com
vocé, mas, pense assim: como a bactéria consegue regular esse
processo metabélico? E dai que vem o Modelo de OPERON, que
explica como esse controle metabdlico acontece.

Jacob e Monod desenvolveram a hipdtese do opéron. O opéron
é um grupo de genes relacionados e alinhados ao longo de um
mesmo segmento de DNA, que promove o controle metabdlico
das bactérias, e esse controle promove a formagio de enzimas
de determinadas vias metabdlicas.

ONLINE

0 Opéron é constituido de trés tipos diferentes de genes

» O Regulador - gene responsavel pela sintese da proteina que

vai se encaixar no gene promotor para inibir o OPERON.

» O Promotor - sitio no qual se inicia a produ¢do do RNA-m

(transcricdo), ou seja. Local onde se encaixa a RNA-pol - 11];

» O Operador - que tem o papel da regulagdo da produgao, ele

pode permitir ou inibir a transcrigao se estiver sendo ocupa-
do pelo indutor;

» Os genes estruturais - contém os codigos encadeados

para a construcdo de moléculas de enzimas dos processos
metabdlicos.
Operon

R P 0 Estruturais I
~———lrroare|TlrTrsrem

DNAW

z 5 Y "A
peron
R"Am"‘@?_@ “desligado”
Proteinas §o% Repressor
repressoras ativo

Se liga

Se o gene regular estiver ativo, teremos a sintese de pro-
teinas repressoras, que vao se unir ao gene operador. Se o
gene operador estiver ocupado pelas proteinas represso-
ras, a RNA polimerase ndo consegue se unir ao gene pro-
motor para que ocorra a transcri¢do dos genes estruturais.

Para o repressor se encaixar no gene operador, é neces-
saria a presenca do chamado indutor (lactase, triptofano,
vai depender da via metabdlica do operon). Por exemplo.
Para a sintese de triptofano pelas bactérias, elas precisam
sintetizar enzimas que sdo originadas dos genes estrutu-
rais. Se os genes estruturais forem transcritos, teremos a
formagao das enzimas e consequentemente a producdo de
triptofano. Mas, se o meio em que a bactéria esta inserida,
esteja rico em triptofano, observamos que o préprio trip-
tofano se torna o indutor. O indutor se encaixa na proteina
repressora que agora se torna ativa e promove a ocupa¢ao
do gene operador; e o gene operador ocupado, ndo ocorre
transcricdo dos genes estruturais, consequentemente nio
ocorre sintese das enzimas que produzem o triptofano.

Na auséncia do repressor, sio formadas moléculas de
RNA-m ao longo dos genes estruturais e, com essas mo-
léculas, sdo produzidas proteinas. Quando o suprimento
de indutor acaba, o regulador, mais uma vez, assume o
controle e cessa a produgdo de RNA-m e de proteinas.

DNAYRRH. |

‘ Indutor (lactose)

RNAm«—(E)(g-(5) y }
Proteinas 3&3/ f. ASY

repressoras Repressor 2 3Proteinas
inativo Operon “ligado”
(induzido)
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Existem dois modelos classicos do sistema operon:

» OPERON LACTOSE
» OPERON TRIPTOFANO

0 RNA (ACIDO RIBONUCLEICO)

A molécula de RNA é uma cadeia Unica, que pode formar
dobras mantidas por ligacdes de hidrogénio entre suas bases
nitrogenadas.

Existem 3 tipos de RNA:

» RNA MENSAGEIRO (RNAm)
» RNA TRANSPORTADOR (RNAt)
» RNA RIBOSSOMICO (RNAr)

A sintese dos RNAs

RNA-POLIMERASE

ocorre na presenca da enzima

» RNA-polimerase I: E responsavel pela sintese do RNAr
(maior parte) que dos trés tipos é o mais produzido.

» RNA-polimerase II: £ responsavel pela sintese do RNAm.

» RNA-polimerase III: E responsavel pela sintese de uma me-
nor parte do RNAr e do RNAt toda.

RNAM (MENSAGEIRO)

Leva o cddigo genético do DNA para o citoplasma, onde seguindo
esse codigo, determina a sequéncia especifica de aminoacidos.
A produgdo do RNAm através de um molde do DNA ocorre pelo
processo de transcrigdo do RNAm.

RNA mensageiro

(RNAm) \

<5

(]
- / |
de ;Errada et 0\ -/

de inicio

cadeia
polipeptidica

Fonte: MoodleUSP

RNAT (TRANSPORTADOR)

Esse tipo de acido ribonucléico acha-se representado por uma
estrutura de menor peso molecular, sendo constituido tam-
bém por um unico filamento de ribonucleotideos. Este acido

o BIOLOGIA * ARTHUR JONES
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apresenta em uma das partes de sua extremidade aberta o ter-
ceto de bases CCA.

Existem cerca de 20 aminoacidos necessarios que sdo adqui-
ridos através da alimentacdo e outra parte é sintetizada pelo
corpo. Esses aminoacidos se combinam especificamente a um
determinado RNAt

Local de ligacdo do HR— Aminodacido

aminoacido sempre
através de uma
sequéncia CCA

Pontes de hidro-
génio entre bases
complementares
Anticodao

mRNA 5’ 3

Fonte: Wikiciéncia.com

RNAR (RIBOSSOMAL OU RIBOSSOMICO)

Este tipo de acido ribonucléico é caracteristico de uma organela
citoplasmatica 0S CHAMADOS ribossomos.

Ribossomo

RNA Ribossomal
Fonte: Profissdobiotec.com

Formacao dos ribossomos
1. NOR: Regido organizadora do nucléolo;
2. Unido dos RNAr + proteinas formando: Ribossomos

As ribonucleoproteinas serdo responsaveis pela formacdo das
subunidades maior e menos dos ribossomos.
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