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UNIDADE 9: Cédigo Genético - Sintese de Proteinas

Tradugao de Proteinas Um mesmo aminoacido pode ser codificado
i ) . por mais de um cédon. Exemplo, a Fenilalanina
De acordo com o Dogma central da biologia | tem dois cédigos ou cédons (UUU ou UUC).
molecular, na verdade, a sintese de proteinas
nao é feita diretamente pelo DNA, ocorrendo a
participacao intermediaria do RNA. Existe um cédon de Iniciagdo ou Start Cédon
O processo todo ocorre em duas fases: a | (AUG) que codifica o aminoacido metionina.
transcricao e a traducao. Existem cédon de parada ou stop codon (UAA,
De acordo com o Dogma central da biologia | UAG, UGA), onde a leitura termina.
molecular, na verdade, a sintese de proteinas nao Quando acontece de a mutacdo do DNA
¢ feita diretamente pelo DNA, ocorrendo a partici- produzir um cédon que corresponde a um outro
pacao intermediaria do RNA. aminoacio, ai teremos a alteragao da proteina.
Cada trinca do RNA mensageiro ou coédon
corresponde a um aminoacido. Phe: fenilalanina His: histidina
Como sao 4 bases diferentes, combinadas Leu: leucina Gln: glutamina
3 a3, 4x4 x4 =064 codons possiveis e apenas lle: isoleucina Asn: asparagina
20 aminoacidos, isso significa existem codons Met: metionina Lys: lisina
sobrando. Por isso o codigo genético é considerado: Val: valina Asp: aspartato
Ser: serina Glu: glutamato
m Degenerado; Pro: prolina Cys: cisteina
m Redundante; Thr: treonina Trp: triptofano
Repetiti Ala: alanina Arg: arginina
m Repetitivo. Tyr: tirosina Gly: glicina

2.2 BASE
A
UUU 7 _ Fenilalanina UAU . UGU Cisteina
uuc (Fen) ~|uac 7 TE® |uec I @)

UUA Leucina UAA Codéo de terminagao UGA C°d_|é_; dt(e)ftaer:;ni(?lfg)éo
UuG (Leu) - UAG Codao de terminagdo UGG P P

CUU T CAU Histidina CGU
CUC [ |eucina (Leu) — Prolina CAC He) CGC Arginina (Arg)
CUA (Pro) | cAA T Glutamina CGA
CUG - CAG (Glu) CGG

1.2 BASE

AUU . AAU Asparagina AGU Ser(iggr)

— Isoleucina (Asn)

AUC (lle) — Treoning AAC AGC

. (Tre) o
AUA Metionina (Met) e AAA ]— I‘('E:Q)a AGA ]— Glicina (Gli)
AU G codéo de iniciagao AGG

b T Acid

GUU GAU ]— aspartico (Asp)| GGU

GUC |~ Valina (val) — AéaArI'nir;a GAC GGC Glicina (Gli)
a

“'sowaJ8) ‘opueoidwexgy

OPO0OC G>0C O®>»0O0CO>»O0OC

GUA GAA ]_Amdo glutdmicd GGA
GUG™ GAG GGG
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O codigo genético é universal?

Cuidado, nao é o DNA ou o genoma que é
universal, mas sim a forma de ler o DNA. Muitos
autores consideram o codigo genético universal ou
quase universal, pois em quase todos os organismos
a forma de leitura do RNA mensageiro (na tabela) é
a mesma, quer seja em bactérias, em uma cenoura
ou no ser humano. Uma das excecdes € o DNA
mitocondrial que nao segue perfeitamente a tabela.

Tipos de RNA

Na sintese de proteinas verificamos a partici-
pacéao de 3 tipos diferentes de RNA:

a) RNA mensageiro (RNAm)

E produzido no processo de transcricdo que
ocorre no nucleo da célula. Depois migra para o
citoplasma, onde participa, nos ribossomos, da
sintese de proteinas. Ele € o mais importante, pois
leva a mensagem do DNA na forma de cdédon.

\
vguouiouooutouoououguuuuiuuiugiuuuovuuul
ACUGCCCAUGAGCGACCCCUUCGGGCUCGGGGAAUGA

Cédon de
parada

Regido sem Codon de
tradugao iniciagdo

b) RNA transportador (RNAt)

Produzido a partir do DNA, no nucleo da
célula, migra para o citoplasma, onde vai capturar
aminoacidos que estao dispersos pelo citoplasma,
transportando-os para os ribossomos.

O RNAt apresenta uma regido especifica
para o aminoacido. Como sdo 20 aminoacidos
diferentes, devem ser pelo menos 20 tipos de RNAL.
A especificidade do RNAt se deve a uma trinca de
bases, que se acopla aos codons do RNAm, sendo
por isso, chamada anticodon

Exemplificando, teremos...

Local onde o
aminoacido se liga

Local onde o aminodcido se liga

arcial, deste material

}Anticédon

RNAt em trés dimensbes

Anticédon
RNAt no plano

E proibida a reprodugao, total

c) RNA ribossémico (RNAr)

E o RNA de cadeia mais longa. Faz parte
da constituicdo dos ribossomos. Os ribossomos
permitem que o RNAr se acople ao RNAmM que
codifica a proteina. Sdo importantes para formar a
estrutura dos ribossomos.

Sintese de Proteinas

O ribossomo é formado de RNA ribossémico e
desliza no RNA mensageiro. O RNA transportador,
transporta aminoacidos do citoplasma para dentro
do ribossomo. O RNAt tem o anticédon que deve
ser compativel com o Cédon do RNAm. Dentro
do ribossomos ocorre a ligagdo peptidica entre
aminoacidos, até o momento que forma uma
proteina (polipeptideo).

Movimento do

A Aminoacido_ ipsssomo
_—_—

RNA
/ k

UGG

Uuu  CAU
GGC ?Tf ﬁAA GUA UCC AUC

Polissomos?

E comum encontrar-se, em imagens do
citoplasma fornecidas em microscopia eletrénica,
sequéncias de ribossomos em fila. Isto evidencia
um conjunto formado por um RNAmM e varios
ribossomos que o estdo traduzindo ao mesmo
tempo.

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br
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Este conjunto € denominado polissomo ou
polirribossomo e é a forma mais ativa de um
ribossomo.

cadeia

5 ribossomos lendo o
mesmo DNA
sequencialmente

polipeptidica
nascente

cédon —
iniciador
\
AUG UAG ‘i;‘
5' 3'mRNA
codon parado tRNA
& 30S

Movimento ribossomico \

Reticulo Rugoso (ergastoplasma)

O reticulo endoplasmatico rugoso produz
proteinas, em sua maioria, para atuar fora da célula
(exportacao).

[

Membrana — Reticulo endoplasmatico
plasmatica I rugoso
b
@ Vesicula de transporte
&% Complexo de Golgi
E — Vacuolo
\Lisossomos == autofagico
o= S
2 ) e \ /)
Fagocitose @ N \ i g

Vacuolo \
digestivo

Transcrigao e Tradugao

A transcricdo em eucariontes € bem mais
complexa que em procariontes. Nos eucariontes
a transcricdo ocorre no nucleo e a tradugao no
citoplasma. Ja nos procariontes tal separagao nao
existe, sendo os dois processos no citoplasma. Em
procariontes, a sintese de proteinas pode ocorrer
antes do término da trasncrigao.

4 Citoplasma N
Nucleo
Bactérias e Archaebactérias| DNA
o . ] B | H
DNA Citoplasma = I =1 W oEEm
— — Pré-RNAm | Transcrigéo
o~ - [ ] | | | I |
l Transcricéo
RNAM e—
lTradugéo RNAM g AAA
Proteina me—
RNAM eummmm
| Tradugao
Proteina s

/

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

O que sdo Exons e Introns?

Os genes possuem éxons e introns, que serao
passados para um Pré-RNAm.

Os introns sao regides nao-codificantes,
enquanto os éxons sao regides codificantes. Eles
estdo relacionados a uma etapa muito importante
do processo de sintese protéica dos eucariontes,
denominada “splicing”.

Neste processo (cujo nome significa “ato de
cortar” em portugués), regides especificas do Pré
- RNA mensageiro (os introns) sdo recortadas
e eliminadas. Devemos lembrar que o RNA
mensageiro € uma molécula de acido nucleico
sintetizada no nucleo através da transcricao
da mensagem contida no DNA. Esses introns
eliminados sdo segmentos nao-codificantes,
porque ndo levam nenhuma mensagem para
producdo de proteinas. Depois que eles sao
eliminados, os segmentos resultantes (0s éxons)
unem-se entre si, formando a molécula de RNA
mensageiro funcional, com a mensagem madura,
ou mensagem propriamente dita.

Exon Exon Exon Exon
Gene 102 3] 2 |
) Exon Exon Exon Exon
PeRNAM ][] 3[4
Splicing

[1]2]3] 1[2] 3

RNAM RNAmM

Proteina “a” Proteina “b”

ATIVIDADES PROPOSTAS

Assista a
Resolugéo

01. (Fuvest) No processo de sintese de
certa proteina, os RNA transportadores
responsaveis pela adicido dos aminoa-
cidos serina, asparagina e glutamina a um
segmento da cadeia polipeptidica tinham os
anticédons UCA, UUA e GUC, respectiva-
mente. No gene que codifica essa proteina, a
sequéncia de bases correspondente a esses
aminoacidos é

a) UCAUUAGUC.
b) AGTAATCAG.
c) AGUAAUCAG.
d) TCATTAGTC.
e) TGTTTTCTG.
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02. (Uerj) As caracteristicas abaixo sao

~aup> | referentes aos processos de replica-

¢ao, transcrigcao e tradugao, que ocor-
rem em seres Vivos.

I. A sintese de proteinas tem inicio antes mesmo
do término da transcrigao.

Il. A grande maioria dos genes contém introns,
retirados antes da traducgéo.

lll. A sintese de proteinas sempre ocorre em ri-
bossomos livres no citoplasma.

IV. O processo de replicagao possui uma unica
origem.

Ascaracteristicasl, I, lllelVestaoassociadas,
respectivamente, aos organismos indicados
em:

a) eucariotos — eucariotos — procariotos —

eucariotos

b) eucariotos — procariotos — eucariotos —
procariotos

C) procariotos — eucariotos — procariotos —
procariotos

d) procariotos — procariotos — eucariotos —
procariotos

€) eucariotos — eucariotos — eucariotos —
procariotos.

] 03. (Pucsp) Pesquisas recentes indicam

P | que segmentos de DNA dispostos entre

LI os genes nos cromossomos,

conhecidos por“DNAIlixo”, teriamimportante
papel na regulagao da atividade génica. Até
o momento, sabe-se que tais segmentos
podem servir de molde na transcricao de
moléculas.

Esses segmentos de DNA

a) sao capazes de controlar a produgéo de RNA
e estdo presentes em apenas algumas célu-
las do corpo.

b) ndo sdo capazes de controlar a produgao de
RNA e estao presentes em apenas algumas
células do corpo.

C) sdo capazes de controlar a producédo de RNA,
sendo transmitidos de uma célula as suas fi-
Ihas no processo de mitose.

d) ndo sao capazes de controlar a producao de
RNA e nao sao transmitidos de uma célula as
suas filhas no processo de mitose.

€) ndo sao capazes de se replicar nem de con-
trolar a producédo de RNA.

e) a sintese de RNA a partir de uma das cadeias
do DNA, que serve de modelo.

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

04. (Ibmecrj) A descoberta do cédigo

o | genético data do inicio da década de

1960, quando ja se sabia que existia
uma relagcao entre a sequéncia de nucleoti-
deos presentes nos acidos nucleicos e a se-
quéncia de aminoacidos das proteinas. So-
bre o codigo genético, julgue as afirmativas
a seguir:

I. O cddigo genético é considerado universal,
pois seu funcionamento é idéntico para todos
0S seres Vivos.

Il. Ele é degenerado, pois um mesmo aminoaci-
do pode ser codificado por mais de um cédon.

lll. Esse codigo € estabelecido por meio da com-
plementaridade entre as bases nitrogenadas
e 0 RNAr (ribossdmico).

a)V-F—F
b)V—V-V.
) F—V-V.
d)F-V-F.
e)V-V-F

05. (Ufsm) Considere, hipoteticamente,

mauoP | que o DNA de uma planta em estudo

por pesquisadores brasileiros possui
um gene responsavel pela produgao do 6leo
aromatizante da planta. Esse gene ¢é
repelente natural de mosquitos e possui
como parte de sua sequéncia com sentido:
...AGGCCCGTTCCCTTA... Caso ocorressem
mutagées génicas que alterassem essa
sequéncia para ...AGCCCCCAACCCAAA..,,
os novos aminoacidos formados, conforme
0 quadro, seriam serina, glicina, valina,
glicina e fenilalanina.

Segunda hase do codon

U c A G

U Phe | UCU Ser AL Tyr UGU Cys
UJC Phe | UCC Ser UAC Tyr UGC Cys
u UUA - Leu UCA  Ser UAA - parg® | UGA parg®
UG Leu UCG Ser UAG  parg® | UGG Trp
cul Leu CCU Pro CAU His CGU Arg
¢ cUC Leu CCC Pro CAC His CGC Arg

CUA Leu | CCA Pro CAA GIn | CGA Arg
CUG Leu | CCG Pro CAG GIn | CGG Arg

AU le ACU Thr AAU Asn | AGU Ser
AUC lle ACC Thr AAC Asn | AGC Ser
A AUA - lleu ACA  Thr AAA Lys AGA  Arg
AUG Met | ACG Thr ARG Lys AGG  Arg

Primeira base do cidon
Terceira base do cédon

GUU val GCU Ala GAU Asp | GGU Gly
GUC val GCC Ala GAC Asp GGG Gly
GUA  Val GCA Ala GAA Glu GGA Gly
GUG Val GCG Ala GAG Glu GGG Gly

OrFrOocC QOrFrOoCcC QOroc QrEroc

Em relagao ao texto anterior, em que ocorre-
ram mutagdées génicas alterando a sequén-
cia do DNA, observa-se que o primeiro ami-
noacido formado continuou o mesmo apés a

mutacao.
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Esse processo tem como causa uma das ca-
racteristicas do cédigo genético, ou seja:

Abreviaturas dos aminoacidos

a) o sistema de codificag&do genética € o mesmo =—U THADDD'GDGE" =
em t(?dps 0S se’re.s V'Yof' . UUUPhe  UCUSer UAUTyr UGU Cys u
b) o codigo genético é "degenerado”, porque UUCPhe UCCSer  UACTyr UGCCys c
a maioria dos aminoacidos é codificada por UUAleu  UCASer UAApare®  UGApare® A
mais de um codon. UUGleu  UCGSer UAGpare*  UGGTmp G
) a ocorréncia dos codons "sem sentido" deter- CUULeu CCUPro  CAUHis CGUArg U
mina a finalizagdo da mensagem. CUCLeu CCCPro  CACHis CGC Arg c
d) o coédigo genético ndo é superposto, porque CUAleu  CCAPro  CAAGIn CGAArg A
ndo ocorrem sobreposicdes de bases. ST I e =
- oy ; . AUU lle ACUThr  AAUAsn AGU Ser U

e) o codigo genético é continuo, porque os
1 ~ AUClle ACCThr  AACAsn AGC Ser c
cpdons nao apresentam espagamento entre i ACAThr  AMALYS AGAATE A
SI. AUGMet  ACGThr  AAGLys AGG Arg G
GUUVal  GCUAla GAUAsp GGUGly u
I GUCVal GCCAla GACAsp GGCGly c
GUAVal  GCAAla GAAGIu GGAGly A
GUGVal  GCGAla GAGGlu GGGGly G
ATIVIDADES ENEM
Phe ou fen = His = histidina

06. (MODELO ENEM) O formato das cé-

wasp | lulas de organismos pluricelulares é ex-

LI tremamente variado. Existem células
discoides, como é o caso das hemacias, as
que lembram uma estrela, como os neuro6-
nios, e ainda algumas alongadas, como as
musculares.

fenilalanina

Leu = leucina

Ile ou iso = isoleucina
Met = metionina

Val = valina

Ser = serina

Pro = prolina

Thr ou tre = treonina
Ala = alanina

Tyr ou tir = tirosina

Gln = glutamina

Asn = aspargina

Lys ou lis = lisina
Asp = acido aspartico
Glu =acido glutamico
Cys ou cis =cisteina
Trp = triptofano

Arg = arginina

Gly ou gli = glicina

Em um mesmo organismo, a diferenciagao
dessas células ocorre por

a) produzirem mutagodes especificas.
b) possuirem DNA mitocondrial diferentes.
) apresentarem conjunto de genes distintos.

E proibida a reprodugao, total ou parcial, deste material

d) expressarem porgdes distintas do genoma.
e) terem um numero distinto de cromossomos.

Assista a
Resolugéo

07. (MODELO ENEM) Ao percorrerem
uma trilha ecolégica, os escoteiros en-

contraram duas plantas que eram feno-
tipicamente idénticas, porém tinham aromas
distintos, uma exalava citral, outra canela.
Com permissao do fiscal, levaram amostras
para analise de DNA.

A seguir, tem-se parte das sequéncias obti-
das das plantas:

citral:...AACAAGCCAACCAGCACGCGGAAA’

e

canela:...‘GGGAAAGGACCAAAACCAAAAGG
Ch...

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

Com base nessas informagoes, determinou-
-se que as plantas citral e canela sao dife-
rentes genotipicamente. Os aminoacidos
correspondentes a elas sao, respectivamen-
te,

a) leu—fen—gli—trp—ser—cis—ala—fen e pro—fen—
pro—gli—fen—gli—fen—pro.

b) asn-lis—pro—tre—tre—pro—arg-lis e gli-lis—
gli—pro—lis—pro—lis—gli.

¢) asn—lis—pro—tre—tre—pro—arg—lis e pro—fen—
pro—gli—fen—gli—fen—pro.

d) leu-lis—gli—-tre—ser—pro—ala-lis e pro-lis—
pro—pro—fen—pro—pro—gli.

e) leu—fen—gli-trp—ser—cis—ala—fen e gli-lis—
gli—pro—lis—pro—lis—gli.

ASSINE JA! @ @
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g 08. (MODELO ENEM) Em 1978, o

P | geneticista Walter Gilbert propds os

LI termos exon para designar as regioes
de um gene que codifica uma sequéncia de
aminoacidos, e intron para designar as
regices de um gene ndo traduzidas,
localizadas entre os exons:

Proteina A Wj
<
g t Tradugdo génica
|_
<
J
3 Splicing
w y |
0O
Pré-RNAM PR .
' Transcrigéo génica
Exon| Exon I ExonlV  ExonV
oNA VIO MDD |
[ l Transcrigio génica
Pré-RNAm
IR A W N
m
2 .
[ Splicin
+ plicing
<
&
o)
rlu ' Tradugdo génica
6]
Proteina B W

(Biologia das Populagdes - Amabis e Martho)

A Ciéncia estima que seja cerca de 30 mil
o numero de genes da espécie humana, no
entanto, o nimero de proteinas diferentes
esteja estimado entre 100 mil a 120 mil. Isso
ocorre devido ao (a)

a) unido de proteinas recém-sintetizadas,
formando novos compostos.

b) splicing, isto é, cortes e montagens diferentes
do mesmo RNA-mensageiro.

C) genes que, ativos em uma célula, podem estar
inativados em outra.

d) diferenca da carga genética nos tipos de
células diferenciados.

e) regidao nao codificante que produz mais
proteinas.

Iy 09. (MODELO ENEM) Os vegetais

reawsoP> | biossintetizam determinadas

substéancias (por exemplo, alcaloides e
flavonoides), cuja estrutura quimica e
concentragao variam num mesmo organismo
em diferentes épocas do ano e estagios de
desenvolvimento. Muitas dessas substancias
sao produzidas para a adaptagiao do
organismo as variagoes ambientais (radiagao
UV, temperatura, parasitas, herbivoros

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

estimulo a polinizadores etc.) ou fisiolégicas
(crescimento, envelhecimento etc.). As
variagées qualitativa e quantitativa na
producao dessas substincias durante um
ano sao possiveis porque o material genético
do individuo:

a) sofre constantes recombinagdes para adaptar-
se.

b) muda ao longo do ano e em diferentes fases
da vida.

C) cria novos genes para biossintese de
substancias especificas.

d) altera a sequéncia de bases nitrogenadas
para criar novas substancias.

€) possui genes transcritos diferentemente de
acordo com cada necessidade.

10. (MODELO ENEM) A figura seguinte

rausoP> | representa um modelo de transmissao

da informagdo genética nos sistemas
biolégicos. No fim do processo, que inclui a
replicacao, a transcricdo e a tradugao, ha
trés formas proteicas diferentes
denominadas a, b e c:

fraducdo

_ Proteina “a”

DNA «——> RNA——> Proteina"b"

franscricéo [ Proteina e’

replicacéo

Depreende-se do modelo que

a) a unica molécula que participa da producao
de proteinas é o DNA.

b) o fluxo de informagao genética, nos sistemas
bioldgicos, € unidirecional.

c) as fontes de informagdo ativas durante o
processo de transcrigado séo as proteinas.

d) é possivel obter diferentes variantes proteicas
a partir de um mesmo produto de transcrigao.

€) a molécula de DNA possui forma circular e
as demais moléculas possuem forma de fita
simples linearizadas.
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GABARITOS

QUESTAO 01: Gabarito: [D]

Comentario: O segmento do gene que codifica
a sequéncia de aminoacidos serina, asparagina e
glutamina apresenta a seguinte sequéncia de ba-
ses nitrogenadas: TCATTAGTC.

QUESTAO 02: Gabarito: [C]

Comentario: [l], [Il] e [IV] sdo fenbmenos génicos
que ocorrem em células procariéticas, como bac-
térias e cianobactérias. Os introns correspondem
aos trechos nao codificantes do DNA e ocorrem,
normalmente, em células eucaribticas, as quais
sdo verificados em proctistas, fungos, plantas e
animais.

QUESTAO 03: Gabarito: [C]

Comentario: Os introns sdo segmentos de DNA
nao codificantes que sao transcritos na forma de
pré-RNA e serao transmitidos as células filhas no
processo de mitose.

QUESTAO 04: Gabarito: [E]

Comentario: O cédigo genético é estabelecido
entre a trinca de bases nitrogenadas no DNA e o
aminoacido correspondente.

QUESTAO 05: Gabarito: [B]

Comentario: O cddigo genético & degenerado ou
redundante ou repetitivo. Logo, Nem sempre uma
mutagao altera o aminoacido.

QUESTAO 06: Gabarito: [D]

Comentario: A expressao diferencial dos genes
determina as diferengas morfolégicas e fisioldgicas
entre os diferentes tipos celulares de um mesmo
organismo.

QUESTAO 07: Gabarito: [A]

Comentario:

DNA(citra: | .| AAC [ AAG | CCA | ACC | AGC | ACG | GG | AM |

[ . UGG UUIC GGU UGG UGG UGC GCC Uuu
w leu fen g tp ser cs alk fen
. GGG AAA GGA CCA AM (CA AMA GGC
[T .. cC Ul CU GGU UUU GGU LU CC6
EINGEGG ... pro  fen  pro gl fen gl fen pro

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

QUESTAO 08: Gabarito: [B]

Comentario: Devido ao nimero muito menor de
genes da espécie humana frente ao nimero su-
perior de proteinas diferentes, somente o corte
e montagem de diferentes RNAs sera possivel a
constituicao das diferentes proteinas encontradas.

QUESTAO 09: Gabarito: [E]

Comentario: A expresséo diferencial dos genes da
planta permite sua adaptacao as diferentes condi-
¢des ambientais ao longo do ano.

QUESTAO 10: Gabarito: [D]

Comentario: A figura mostra que a partir da trans-
cricdo de um unico RNA, houve a traducédo de trés
proteinas diferentes (proteinas “a”, “b” e “c”).
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