
UNIDADE 9: Estrutura do DNA

B I O Q U Í M I C A
Prof. Kennedy Ramos

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br ASSINE JÁ!
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Ácidos Nucléicos
	 Entre 1868 e 1871 Friedrich Miescher, ob-

servando núcleos de leucócitos e espermatozói-
des, percebeu a presença constante de determina-
das substâncias ácidas. Em 1869, ele denominou 
ao conjunto dessas substâncias, ácidos nucléicos, 
pois acreditava que fossem exclusivos do núcleo. 
Apenas em 1944, o DNA foi identificado como sen-
do o material genético.

  Eu vou subir nessa fita
de DNA para ver onde a

vida me leva

Tipos e Ocorrência
Os ácidos nucléicos podem ser de dois tipos, 

DNA (ácido desoxirribonucléico) e RNA (ácido 
ribonucléico), e podem ser encontrados no líquido 
citoplasmático ou em organóides, tais como 
cloroplastos e mitocôndrias.

Tipos
Ocorrência

Citoplasma Núcleo

DNA mitocôndrias e
cloroplastos

maior 
quantidade

RNA maior 
quantidade

somente 
nucléolo

Constituição
1. Nucleotídeos

Os ácidos nucléicos são biopolímeros 
formados por unidades monoméricas denominadas 
nucleotídeos. Cada nucleotídeo é formado por um 
grupo fosfato, ligado a uma pentose e esta, por sua 
vez, está ligada a uma base nitrogenada. O radical 
fosfato é o mesmo em ambos os ácidos nucléicos, 
enquanto que a pentose e as bases nitrogenadas 
diferem. 

2. Pentoses
A ribose e a desoxirribose são os únicos 

açúcares (pentoses) presentes nos nucleotídeos. A 
ribose está presente no RNA e a desoxirribose no 
DNA.
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3. Bases Nitrogenadas
Existem cinco tipos de bases nitrogenadas 

(azotadas) encontradas nos ácidos nucléicos: Ade-
nina (A), Guanina (G), Citosina (C), Timina (T) e 
Uracila (U).

Essas bases são divididas em dois grupos:

	 ■ Purinas: 	Adenina e Guanina. São maiores 
e constituídas por um anel duplo de carbono 
e nitrogênio, sendo encontradas tanto no DNA 
quanto no RNA.

	 ■ Pirimidinas: Citosina, Timina e Uracila. São 
menores e apresentam um anel simples. A ci-
tosina é encontrada em ambos os ácidos nuc-
léicos, enquanto que a timina é exclusiva do 
DNA e a uracila é exclusiva do RNA.

 4. Ligação Fosfodiéster

Um nucleotídeo se une a outro através da liga-
ção fosfodiéster, uma ligação estabelecida entre 
a pentose de um nucleotídeo e o fosfato do nucle-
otídeo vizinho, formando uma cadeia de nucleotí-
deos. 

Uma ligação fosfodiéster conecta o carbono 5’ 
de uma desoxirribose a átomo de carbono 3’ da de-
soxirribose adjacente.

Exemplificando, teremos...

morre

Cepa S
(virulenta)

Cepa S morta 
por aquecimento

Mistura da cepa S morta 
e cepa R vivaCepa R

(nãovirulenta)

saudável saudável morre
Cepa S viva

Ácido Desoxirribonucléico (DNA)
Em 1928, o cientista inglês Frederick Griffth realizava pesquisas com a bactéria Streptococcus 

pneumoniae. A forma virulenta (Cepa S-lisa) possui uma cápsula e a forma não virulenta (Cepa R-rugosa) 
não possui capsula. Griffth ao injetar em camundongos uma mistura de cepa R viva e cepa S morta pelo 
calor, o experimento resultou na morte da maioria dos camundongos. O mais surpreendente foi o fato do 
sangue dos camundongos mortos conter cepa S viva.

Em suma, no DNA encontraremos: adenina, 
guanina, citosina e timina, e no RNA encontrare-
mos: adenina, guanina, citosina e uracila.
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Cepa S viva

Lipase Protease RNase

Mistura da Cepa S
morta e 

Cepa S viva

DNase

nenhuma Cepa S 
recuperada

Assim, Griffith concluiu 
que as células R haviam sido 
transformadas em um novo 
tipo. Experimentos posteriores 
foram feitos para se descobrir 
qual seria a substância res-
ponsável para transformação. 
Assim, nas em 1944, Oswald 
Avery e seus colaboradores 
identificaram essa substância 
como o DNA.

	 ■ O Modelo de Watson e Crick: 

A estrutura do DNA tinha que preencher os 
principais requisitos de uma molécula hereditária:

	 → Estocar informação;
	 → Duplicar;
	 → Sofrer mutação. Vitamina B2.

A estrutura tridimensional proposta por Watson 
e Crick é composta de duas cadeias laterais (“fila-
mentos”) de nucleotídeos torcidos na forma de uma 
Dupla Hélice. 

Os dois filamentos de nucleotídeos são man-
tidos juntos por ligações entre as bases de cada 
filamento. Em suma, a estrutura do DNA pode ser 
resumida:

	 → O DNA possui uma Dupla Hélice.

	 → As estruturas açucar–fosfato dos dois fila-
mentos complementares são Antiparalelas.

	 → A ligação entre nucleotídeos é feita por liga-
ção fosfodiéster.

	 → Os dois filamentos do DNA são unidos pelas 
bases nitrogenadas, por pontes de hidrogênio. 
A-T possuem duas pontes de hidrogênio e G-C 
possuem três pontes de hidrogênio.

2) Estrutura do DNA
Em 1953, James Watson e Francis Crick 

propuseram um modelo para o DNA, com base em 
resultados de cientistas anteriores. Erwin Chargaff 
e Rosalind Franklin podem ser destacados.

	 ■ Regra de Chargaff: 

O austríaco Erwin Chargaff estabeleceu 
algumas regras empíricas sobre as quantidades de 
cada tipo de nucleotídeos encontrado no DNA:

	 → A quantidade total de nucleotídeos pirimidina 
(T+C) é sempre igual à quantidade total de nu-
cleotídeos purina (A+G). A + G = T + C ou A+G/
T+C=1.

	 → A quantidade de T é sempre igual à quantida-
de de A, e a quantidade de C é sempre a mesma 
que a de G. A=T e G=C.

	 ■ Análise da Difração de Raios X do DNA: 

Em experimentos de raios X, de Rosalind 
Franklin quando ela estava no laboratório de 
Maurice Wilkins, observou-se a dispersão dos raios 
pelas fibras de DNA. 

Os dados sugerem que o DNA é longo e fino, 
e que tem duas partes similares que são paralelas 
uma à outra. 

Os dados mostraram que a molécula é 
Helicoidal.
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ATIVIDADES PROPOSTAS

01. (ifba) Uma curiosidade: hoje se sabe 
que Rosalind Franklin realizou as pes-
quisas básicas (o uso de raio X na obser-

vação do DNA) que possibilitaram a proposta 
da estrutura do DNA. Fato reconhecido por 
James Watson, em seu livro A dupla hélice. A 
partir de seus conhecimentos de Citogenéti-
ca, analise as proposições a seguir:
I. Na estrutura do DNA, as duas fitas estão uni-

das por ligações de hidrogênio (pontes);
II. O RNA, nos eucariotos, é produzido no cito-

plasma e, posteriormente, migra para o nú-
cleo;

A

G

T

C
Púricas Pirimídicas

O DNA é uma hélice composta de duas 
cadeias antiparalelas de nucleotídeos mantidas 
juntas por pareamento complementar de A com 
T e G com C.

P

P

3’5’

P

P

T 

P

P

5’3’

P

D

D

D D

D

D

D

D

D

A

G

G

C 

T A

C

AG

T

T

C G

A

A

C P

P

D

D

D

C

G

T

P

P

nucleotídeo

Dupla
 hélice

A figura se assemelha a uma escada em ca-
racol onde o corrimão de cada lado corresponde 
aos grupamentos fosfatos e as desoxirriboses, e os 
degraus são as bases nitrogenadas.

III. O anticódon representa a trinca de bases do 
RNAm , que orientará a RNAr na síntese pro-
teica;

IV. O código genético humano é degenerado, 
pois pode apresentar mais de um códon para 
um mesmo aminoácido.

	 A alternativa em que todas as proposições 
estão corretas é:
a) I, II, III e IV
b) I e II
c) II e III
d) III e IV
e) I e IV.

02. (Udesc) A figura representa, esque-
maticamente, um nucleotídeo. Esta mo-
lécula é de extrema importância para to-

dos os seres vivos em razão dos diferentes 
papéis que desempenha no interior das cé-
lulas. Um dos papéis está relacionado à sua 
capacidade de formar diferentes polímeros 
no interior das células:

Fosfato

Açúcar

Base

	 Analise as proposições em relação ao nucle-
otídeo:
I. Esta estrutura molecular é encontrada nas cé-

lulas de todos os seres vivos.
II. Existem cinco tipos de bases nitrogenadas 

que podem se ligar ao açúcar.
III. O açúcar, que se une ao fosfato e à base ni-

trogenada, tem em sua estrutura 5 carbonos.
IV. Os nucleotídeos são as unidades que for-

mam os ácidos nucleicos.
V. Nucleotídeos se ligam por meio de suas ba-

ses nitrogenadas, e também estabelecem li-
gações entre o açúcar de um e com o fosfato 
do outro.

	 Pode-se inferir que:

a) Somente as afirmativas I, III e V são verda-
deiras.

b) Somente as afirmativas I, II e IV são verda-
deiras.

c) Somente as afirmativas II, III e IV são verda-
deiras.

d) Somente as afirmativas I, II, III e V são ver-
dadeiras.

e) Todas as afirmativas são verdadeiras.
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03. (Ufv) Este ano comemorou-se 50 
anos da publicação do trabalho de Fran-
cis Crick e James Watson, que estabe-

leceu o modelo da estrutura da molécula de 
ácido desoxirribonucléico (DNA). Dentre as 
afirmativas abaixo, pode-se inferir que:

a) Uma cadeia simples de DNA é constituída de 
nucleotídeos, compostos por uma desoxirri-
bose ligada a um fosfato e a um aminoácido.

b) A polimerização de uma fita simples de DNA 
é dita semiconservativa, pois independe da 
existência de uma fita molde.

c) Os nucleotídeos são polimerizados por meio 
de ligações fosfodiéster entre o fosfato e a 
base nitrogenada.

d) Duas cadeias simples de DNA formam uma 
dupla-hélice, por meio da formação de pontes 
de hidrogênio entre as bases nitrogenadas.

e) As duas cadeias de uma dupla-hélice pos-
suem a mesma orientação, e suas sequên-
cias de bases são complementares.

04. (Ufsm) O DNA presente nas mitocôn-
drias tem composição e estrutura típicas 
desse tipo de ácido nucleico, portanto é 

formado por: 

I. uma cadeia de nucleotídeos em que as bases 
nitrogenadas interagem, formando ligações 
fosfo-diéster.

II. duas cadeias polinucleotídicas paralelas e 
complementares entre si, através dos parea-
mentos de aminoácidos.

III. nucleotídeos que são compostos por uma 
base nitrogenada, uma pentose e um radical 
fosfato.

	 Pode-se inferir correta(s) a(s) afirmativa(s):

a) apenas I.
b) apenas II.
c) apenas III.
d) apenas I e II.
e) apenas II e III..

05. (Ifsul) Em 1962, o prêmio Nobel de 
Fisiologia e Medicina foi concedido aos 
cientistas Francis Crick, Maurice Wilkins 

(britânicos) e James Watson (norte-america-
no) por suas pesquisas que determinaram a 
estrutura molecular do DNA. Sobre o DNA, 
são feitas as seguintes afirmativas:

I. Possui estrutura em dupla hélice, encontrada 
no núcleo celular, e sua importância reside no 
fato de que ele carrega os genes.

II. No emparelhamento das fitas de DNA; se em 
uma fita tivermos a sequência de bases AAT-
TTCG, na outra teremos TTAAAGC.

III. É formado por uma pentose denominada de-
soxiribose e pelas bases nitrogenadas adeni-
na, timina, citosina, guanina e uracila.

IV. Em alguns vírus, são encontrados ácidos nu-
cleicos do tipo DNA espalhados no citoplasma 
viral.

	 Estão corretas apenas as afirmativas

a) I e II.
b) I, II e III.
c) III e IV.
d) I, III e IV.
e) I e III.

ATIVIDADES ENEM

06. (MODELO ENEM) Com o advento da 
Biologia Molecular, o ser humano con-
seguiu realizar inúmeras façanhas como 

identificar pessoas que estiveram em deter-
minados locais, realizar testes de paternida-
de e determinar a relação filogenética entre 
diferentes seres vivos, através do sequen-
ciamento e homologia dos ácidos desoxir-
ribonucléicos de cada indivíduo. Esse ácido 
tem como característica ser uma molécula 
polimérica de fita:

a) simples, composta por pentoses, bases nitro-
genadas e fosfato.

b) dupla, composta de pentoses, bases nitroge-
nadas e fosfato.

c) dupla, composta por hexoses, aminoácidos e 
nitrogênio.

d) dupla, composta por nucleotídeos ligados por 
pontes de enxofre.

e) simples, composta por nucleotídeos ligados 
por pontes de hidrogênio.

07. Adenina, guanina e citosina são ba-
ses presentes tanto na estrutura de 
como na de Qual das moléculas abaixo 

também está presente em ambas?

a) Uracila.
b) Timina.
c) Ribose.
d) Fosfato.
e) Desoxirribose.

08. (MODELO ENEM) AEm 1953, James 
Watson e Francis Crick descreveram a 
estrutura do DNA (ácido desoxirribonu-

cleico). O DNA armazena as informações ge-
néticas que coordenam o desenvolvimento e 
o funcionamento dos seres vivos em unida-
des chamadas genes. 
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	 Sua estrutura é formada por um longo polí-
mero de unidades simples de nucleotídeos 
(monômeros), e sua cadeia principal, por 
moléculas de açúcares e fosfato intercala-
das, unidas por ligações fosfodiéster. Liga-
da a cada molécula de açúcar, está uma das 
quatro bases nitrogenadas, cuja sequência, 
ao longo da molécula de DNA, constitui a in-
formação genética. Das bases nitrogenadas 
listadas abaixo, qual ocorre exclusivamente 
na estrutura do DNA??

a) Adenina.
b) Uracila.
c) Timina.
d) Guanina.
e) Citosina.

09. (MODELO ENEM) Em 1962, Watson e 
Francis Crick receberam o Prêmio Nobel 
em Fisiologia e em Medicina por terem 

descoberto o modelo acurado da estrutura 
do DNA. 

	 Acerca da molécula do DNA e suas caracte-
rísticas, pode-se inferir que:

a) a cadeia de nucleotídeos na constituição do 
DNA é mantida unida por ligações de nitrogê-
nio e fosfato que se formam entre as bases 
nitrogenadas.

b) a extremidade da cadeia de DNA, que contém 
fosfato, é chamada 3’, e a que contém açúcar 
é chamada 5’.

c) o DNA é um polímero de duas cadeias de 
desoxirribonucleotídeos unidos por ligações 
fosfodiéster.

d) o DNA possui uma fita simples polinucleotídi-
ca paralela em torno de um eixo comum, for-
mando uma hélice.

e) A cadeia de nucleotídeos na constituição do 
DNA é mantida por ligação de oxigênio e fos-
fato.

10. (MODELO ENEM) O material genético 
deve suas propriedades a seus consti-
tuintes, os nucleotídeos, e à forma como 

são organizados na molécula de ácido nu-
cleico. No caso específico do DNA, é carac-
terística da estrutura molecular:

a) a ligação entre as bases nitrogenadas se dar 
por pontes de enxofre.

b) a pentose típica do DNA ser uma desoxirri-
bose.

c) ter como bases nitrogenadas a adenina, cito-
sina, guanina, timina e uracila.

d) não existir uma orientação de polimerização 
dos nucleotídeos em cada cadeia.

e) formar cadeias somente de fitas simples.

GABARITOS

QUESTÃO 01: Gabarito: [E]

Comentário: II. Falso. A produção de RNA em cé-
lulas eucarióticas ocorre no núcleo. Sua atividade 
durante a síntese proteica se processa no citoplas-
ma celular.
III. Falso. O anticódon corresponde a uma trinca 
do RNA transportador. O anticódon permite o posi-
cionamento exato do aminoácido em uma proteína 
sintetizada nos ribossomos.

QUESTÃO 02: Gabarito: [E]

Comentário: Todas as proposições estão corretas 
e relacionadas à estrutura e função dos nucleotíde-
os nas células.

QUESTÃO 03: Gabarito: [D]

Comentário: A estrutura tridimensional proposta 
por Watson e Crick é composta de duas cadeias 
laterais de nucleotídeos torcidos na forma de uma 
Dupla Hélice.

Questão 04: Gabarito: [C]

Comentário: Grupo fosfato, pentose (açúcar) e 
base nitrogenada.

Questão 05: Gabarito: [A]

Comentário: O DNA é formado por duas cadeias 
polinucleotídicas pareadas e antiparalelas. As ba-
ses nitrogenadas presentes nessa macromolécula 
são: adenina, timina, guanina e citosina.
Os vírus são micro-organismos acelulares despro-
vidos de membrana plasmática, citoplasma ou nú-
cleo. 
Eles são constituídos, basicamente, por uma cáp-
sula proteica revestindo o material genético com-
posto por DNA ou RNA.

Questão 06: Gabarito: [B]

Comentário: O ácido desoxirribonucleico (DNA ou 
ADN) é um polímero de nucleotídeos. Cada nucle-
otídeo é composto por um fosfato, uma pentose 
(desoxirribose) e uma base nitrogenada (adenina, 
guanina, citosina ou timina), ligados entre. Os nu-
cleotídeos formam duas cadeias complementares 
que se ligam por pontes de hidrogênio.

Questão 07: Gabarito: [D]

Comentário: O grupo fosfato faz parte da estrutura 
molecular do DNA e do RNA.
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Questão 08: Gabarito:[C]

Comentário: A base pirimídica timina aparece na 
molécula de DNA.

Questão 09: Gabarito:[C]

Comentário: O DNA é uma macromolécula forma-
da pela polimerização de desoxirribonucleotídeos 
unidos entre si por ligações fosfodiéster. As duas 
cadeias são unidas por partes de hidrogênio que 
se formam entre os pares específicos de bases ni-
trogenadas, isto é, adenina pareada com timina e 
guanina com citosina.

Questão 10: Gabarito:[B]

Comentário: O ácido desoxirribonucleico (ADN ou 
DNA) é formado por duas fitas de nucleotídios li-
gados entre si por pontes de Hidrogênio. As bases 
nitrogenadas dos nucleotídios do DNA podem ser 
de quatro tipos: adenina, citosina, guanina e timina. 
A uracila é uma base nitrogenada presente apenas 
nas moléculas de RNA. Existe uma orientação típi-
ca dos nucleotídios nas cadeias de DNA, sempre 
uma no sentido 5’-3’ e a outra 3’-5’.
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