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Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacgéo. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacgdes necessarias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢do como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas dividas nos féruns de duvida. Lembre-se que o férum nédo é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode nao estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digita-lo nos campos “nome de usudrio” e “senha”.

Feito isso, clique no botao “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé esta estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o niumero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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As moléeculas
da vida

Pava inicio de conversa

Biodiversidade, hereditariedade, passagem de caracteristicas entre gera-
¢oes, material genético... essas foram algumas das expressées que vocé mais “ou-

viu” até o momento, neste modulo.

Esta bem claro que é por meio desse material genético, que vai dos pais
para os filhos pelos gametas, que as caracteristicas vao passando entre os indivi-
duos, geracdo apods geracao. Este material genético duplica-se nos processos de
divisdo celular, resultando em células-filhas com o mesmo material genético da

célula-mae, nao é?.

Mas vocé tem ideia real de como isso acontece dentro de uma célula? Vocé

sabe como é esse material genético?

Existem excecdes na Natureza, mas, em geral, o material genético dos se-

res vivos é formado por uma molécula chamada DNA.

Vocé ja deve ter ouvido falar de DNA muitas vezes, em reportagens,
programas de TV, até mesmo novelas. Deve ter ouvido também os termos ge-
nes, proteinas... Mas vocé sabe, de fato, o que esses nomes significam? Con-
segue relaciond-los ao que vimos até aqui no médulo, em termos de heredi-
tariedade, mutacio e biodiversidade? E isso que vamos fazer pelas préximas

paginas desta unidade!
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Ob\jd-iVos de aprendizagem

Relacionar a estrutura do DNA ao seu papel de conservacao e transferéncia de informacdo genética.

Reconhecer os processos de replicacao, transcricao e traducao, e identificar seus mecanismos e diferencas.

Relacionar os mecanismos de controle da expressao génica com a diversidade de caracteristicas em um mesmo

individuo ou entre individuos diferentes.

DNA: a molécula da vida

DNA é a sigla (em Inglés) para o nome Acido desoxirribonucléico. A primeira coisa que vocé precisa saber so-
bre o DNA é que ele é uma molécula (ou seja, um conjunto de dtomos). Esta molécula, assim como todas as outras,
segue as leis da Quimica - e é importante dizer isso, inclusive, para vocé entender o porqué de estar estudando certos

contetidos em Quimica.

O DNA é um polimero. Isso significa que a sua totalidade é formada por vérias unidades. Estas unidades sao
formadas de moléculas menores, que se associam de acordo com suas caracteristicas quimicas (como vocé vera no

préximo médulo de Quimica), formando uma grande cadeia.

As unidades que se associam para formar uma cadeia de DNA sdo chamadas nucleotideos.

NUCLEOTIDEO

Fosfato Desoxirribose  Base nitrogenada

Figura 1: Um nucleotideo é a unidade minima da molécula de DNA. Um nucleotideo é formado por um actcar
(chamado desoxirribose), uma das quatro bases nitrogenadas (A, T, C ou G) e por grupamentos fosfato (dtomo de
fésforo associado a trés de oxigénio).

AT CG: Estas letras sao abreviacdes dos nomes das quatro bases nitrogenadas: Adenina, Timina, Citosina e Guanina.



Quando esses nucleotideos associam-se, eles formam uma cadeia de DNA, também chamada fita de DNA, que
tem o aspecto de uma hélice. S6 que, para ser mesmo uma molécula de DNA, é necessario que duas fitas de nucleo-

tideos associem-se quimicamente, formando uma dupla-fita.

Fita 1

Fita 2

Figura 2: A molécula de DNA é formada por duas fitas (cadeias) de nucleotideos, que se associam, formando a
dupla hélice que vocé vé na figura. Esta é a molécula responsével pela manutencao e passagem de caracteristicas
entre ancestrais e seus descendentes.

A associacdo de uma fita com a outra, para formar a molécula do DNA, acontece por meio de ligacdes quimi-
cas entre as bases nitrogenadas (A, T, C e G) que compdem cada nucleotideo da fita. As bases séo complementares,

formando pares da seguinte maneira:

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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Base A )) Base T

Base C EBase G

Assim, uma fita que tenha a sequéncia AT C G vai conseguir parear com outra fita que tenha a sequénciaTA G

C.Veja o um exemplo na figura a seguir:

Figura 3: As bases nitrogenadas de uma fita de DNA podem se ligar, de forma complementar, as bases nitrogena-
das de outra fita, e é assim que se forma a dupla-fita, ou dupla hélice de DNA.

1.1. Por que DNA?

Agora que vocé ja sabe como é a estrutura da molécula de DNA, podemos discutir um pouco sobre o porqué

de esta molécula ser capaz de conservar as caracteristicas dos individuos e transmiti-las as geragdes seguintes.

Em termos quimicos, a molécula de DNA é muito estavel, o que significa que ela ndo se degrada facilmente,
perdendo a informacdo que carrega. Por isso, ela funciona muito bem no processo de manutencao das caracteristicas

de um individuo.

Outro ponto “a favor do DNA" é que esta molécula consegue ser facilmente duplicada. O fato de a estrutura
da molécula de DNA ser em dupla-fita proporciona moldes aos sistemas de duplicacdo (ou replicacdo, como é mais

conhecido este processo) do DNA para sintese de novas moléculas.

Em linhas gerais, acontece assim: no processo de replicacdo, a dupla-hélice do DNA é aberta, e as duas fitas que
a compdem sao parcialmente separadas. Estas fitas servem de molde para que as moléculas replicadoras (da qual fa-

lamos em unidades anteriores) construam novas fitas, que sdo complementares aquelas nas quais estdo se baseando.



Em outras palavras, o sistema de replicacdo sintetiza duas moléculas de DNA a partir de uma. Isso é a duplica-
¢ao do material genético, que acontece dentro das células quando elas véo entrar em divisdo para gerar células-filhas,

evento de que falamos muito neste médulo.:

AAAZN

A VAV
M AKX

AN M\\//\\//\( A AN\

replicagéo M\\//\\//\ tﬁtﬁtﬁ

replicacdo N\ /NN

AN

replicacéo

Figura 4: A replicacdo de uma molécula de DNA acontece, utilizando-se uma molécula ja existente de molde.
Cada uma das fitas serve de molde para sintese de uma nova fita, complementar a original.

Repare na Figura 4 que as duplas-fitas novas, sintetizadas pelo sistema de replicacdo, conservam em si metade
da molécula de DNA original. Esse fato acontece sempre nas replicagbes e, por isso, o sistema é chamado semiconser-

vativo (conserva parte do seu original, digamos assim).

O sistema de replicacdo ao qual nos referimos conta com a atividade de proteinas que sao capazes “

de catalisar processos bioldgicos e quimicos, ou seja, possibilita que tais processos acontecam no

tempo que os organismos precisam que acontecam, dentro das condi¢ées fisioldgicas do organis- |MPOY‘|'M+®
mo. Elas sdo chamadas enzimas e vocé vera mais sobre elas em outros médulos. Por ora, é impor-

tante que vocé saiba que elas existem e que sdo fundamentais para a vida.

Ora, se ha conservacao de fitas de uma molécula de DNA pré-existente e o sistema utiliza um molde para sinte-
se de nova molécula de DNA, como é possivel que acontecam alteragdes nesse DNA, como é possivel que surja uma

mutac¢ao? Como é possivel haver biodiversidade?
1.2. Erros na replicacao

O sistema de replicacdo do DNA é composto por diversas etapas. Simplificando, vamos falar brevemente

de duas:

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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a.Existe uma molécula capaz de “ler” a sequéncia de bases nitrogenadas de uma fita e replica-la em outra fita
(utilizando as bases complementares). Essa molécula que faz essa leitura e sintese da nova fita é capaz de “ler” milha-
res e milhares de bases em uma velocidade enorme. Ela comete pouquissimos erros, mas comete (estima-se que seja

um erro a cada um bilhao de bases “lidas).

ul

b.Como a manutencao da fidelidade da sequéncia de bases é importante, ja que a molécula que “I&" a original
e sintetiza a nova fita é capaz de cometer erros, existe um sistema composto por outras moléculas e que corrige esses

erros. Mas, ainda assim, embora raramente, alguns erros se estabelecem.

E por causa da eficiéncia dessas a essas duas etapas no processo de replicacdo de uma molécula de DNA, que a
possibilidade de termos mutacao é sempre baixissima. Entendendo isso, podemos entender também que a biodiver-

sidade tenha levado tantos milhares de anos para se constituir da forma como a conhecemos hoje.

1.3. Cromossomos, genes e nossas caracteristicas

O DNA é uma molécula enorme, que fica situada dentro do nucleo da célula, muitas vezes condensada na
forma de cromossomos. Este nome vem da forma como esses “corpos” foram descobertos: por serem fortemente
Cromossomos, genes e nossas caracteristicascorados com corantes, possibilitando sua visualizagdo no interior do

nucleo da célula.:

a

Figura 5:Corantes ajudam a visualizar os cromossomos dentro de uma célula. Estes cromossomos da imagem sao
de Drosophila (mosca), em uma fase de divisao celular.



Em uma unica célula, os cromossomos podem ter tamanhos e formatos diferentes. Além disso, constatou-
-se, através de outras pesquisas, que cada espécie de animal ou planta tem um nimero preciso e caracteristico
de cromossomos no interior de suas células. Na nossa espécie, por exemplo, hd um total de 46 cromossomos, os
quais se organizam em 23 pares. Como sao dois cromossomos de cada tipo (formando “duplas”), essa condicédo é

chamada “dipléide”.

Gametas, em geral, por outro lado, tém apenas metade do material genético de uma célula comum (para que o
do pai possa juntar com o da mae e gerar um individuo com o niimero “normal” de cromossomos). Assim, no caso da
nossa espécie, possuem apenas 23 cromossomos, um de cada tipo. Essa condicao, em que ha apenas um exemplar de
cada tipo de cromossomo, é chamada “haploide”. A partir da juncdo de dois gametas (haploides) na fecundacéo (um

masculino e um feminino) é formada, entdo, uma nova célula com 46 cromossomos (diploide).

23

cromossomos

Figura 6:Na reproducdo humana, cada um dos pais, através de seus respectivos gametas (haploides), contribui
com 23 cromossomos para a formagao de um novo individuo. A célula resultante da fecundagao e que dara ori-
gem a este terd, normalmente, 46 cromossomos (diploide).

Nos seres humanos, ha dois tipos de cromossomos: os somaticos e os sexuais. Os sexuais sdo aqueles que defi-

nem o sexo de cada individuo, cujos genes sao responsaveis por desenvolver no corpo desse individuo as caracteristi-

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 13
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cas femininas ou masculinas. Os somaticos sdo os que carregam os genes responsaveis pelos processos do organismo

que independem do sexo, como as moléculas envolvidas na digestdo, no sistema circulatério, dentre muitas outras.

Nos nossos 23 pares de cromossomos, 22 deles sdo somaticos e 1 par é de cromossomos sexuais. Os cromos-

somos sexuais sao a dupla XX, nas mulheres, e a XY, nos homens.

Existem alguns tipos de doencas/ condi¢cdes que sdo ligados aos cromossomos sexuais. Isso significa que os
genes relacionados a elas estdao nesses cromossomos. Sao exemplos: calvicie, daltonismo, hemofilia e hipertricose

auricular (desenvolvimento de pelos na orelha).

Figura 7: Calvicie é uma das condicdes que estdo ligadas aos cromossomos sexuais, neste caso, o cromossomo Y.
Chamamos este tipo de passagem de caracteristicas de heranca ligada ao sexo.



Existem outras doencas que nao tém relacdo com alteracdo nos genes que se situam nos cromossomos, mas
sim ao numero de cromossomos que um individuo tem. Essas doencas sdo chamadas alteragées numéricas e sdo o

acontecimento de um cromossomo a mais ou a menos, dentre os 23 pares que temos.

Individuos com a chamada“Sindrome de Down” trazem em suas células uma alteragcao cromossémica também
conhecida como “trissomia do 21". Nesses casos, onde deveria haver apenas um par de cromossomos identificados

como “21" (ou seja, dois cromossomos), existem trés cromossomos desse tipo.

Assim como a Sindrome de Down, existem diversas outras condi¢cdes em que um individuo é afetado pela
variagcao de seus cromossomos. No que se refere as trissomias (trés unidades de um mesmo cromossomo, ao invés
de duas), as mais conhecidas sao a Sindrome de Edwards e a Sindrome de Patau. Em todos os casos, os individuos
trissomicos apresentam retardo mental de niveis variados e problemas cardiacos. Na Sindrome de Edwards, a maior

parte dos fetos sofre aborto, e ndo chega a nascer.

Outros tipos de alteragdes cromossdmicas sao relacionadas aos cromossomos sexuais. Ha casos em que um
dos cromossomos estd ausente ou outros em que esses cromossomos estdo em maior nimero do que o esperado.

Veja exemplos dessas alteracdes cromossémicas na tabela a seguir:

" Singrome | Genotpo | Coacrstiss |

Turner X0 Mulheres com seios, ovarios e vagina pouco desenvolvidos; ndo menstruam; pescoco

alado; térax largo com mamilos afastados. Intelectualmente, ndo sofrem prejuizo.

Klinefelter XXY Rapazes que nédo apresentam sintomas fisicos perceptiveis até a adolescéncia, quando
podem ter um desenvolvimento um pouco maior das mamas. Podem apresentar déficit
auditivo, de aprendizagem e motor, mas ndo necessariamente.

Jacobs XYY Também conhecida como sindrome do super-macho, afeta rapazes que tém tendéncia
a apresentar estatura muito elevada e algumas dificuldades na linguagem (mas nao
obrigatoriamente).

Triplo X XXX Na maioria dos casos, ndo apresentam sintomas, embora possa ocorrer retardo mental
e estatura mais elevada.

Pescoco alado - Um tipo de pescoco que parece um tridngulo, que nao é fino embaixo da cabeca, mas que fica mais largo a
partir da cabeca para o ombro.

Bom, vamos recapitular um pouquinho para podermos continuar na nossa compreensdo da nossa historia.

Vocé ja sabe que o espermatozoide do seu pai tinha 23 cromossomos e o 6vulo da sua mae 23 cromossomos, que

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia

15



16

foram os responsaveis pela passagem do material genético deles (DNA) para vocé. Sabe também que, nas células do

seu corpo, existem 46 cromossomos, que ficam dentro do nucleo das células.

Mas sera que s6 o fato de o DNA desses 46 cromossomos estarem ali, é suficiente para que vocé tenha deter-
minadas caracteristicas? E, se metade disso veio de cada um dos seus pais bioldgicos, vocé ndo deveria ser “metade

igual ao seu pai e metade igual a sua mae”?
Essa é uma pergunta importantissima e a resposta para ela estd nos conceitos associados a uma palavra: genes!

Genes sao pedacos de DNA capazes de expressar alguma caracteristica (ha pedagos que ndo expressam carac-
teristicas). Assim, a cor dos olhos tem a ver com os genes que estao sendo expressos no seu organismo e determinan-
do se vocé tem olhos azuis, verdes ou pretos. O fato de vocé ser alto ou baixo, negro ou branco, sentir muito calor ou

muito frio — tudo o que acontece em vocé tem a ver com a expressdo dos seus genes.

Vamos entender este termo, expressao de um gene, partindo da seguinte questao:. Como é possivel que esse

pedaco de DNA determine caracteristicas e outros pedacos, ndo?

Protegendo informacdes preciosas

Imagine que vocé estd assistindo a um filme com um colega. Este filme trata de te-
mas relativos a Evolucdo e a Genética, assuntos sobre os quais seu amigo ndo tem grandes

conhecimentos.

Depois de uma cena que discute a hereditariedade, ele afirma: “Nao entendo como
que funciona essa histéria de DNA! Como é que isso pode determinar que meu filho sera
parecido comigo? Ao mesmo tempo, eu sou parecido com meu bisavo... ndo entendo...

como pode?”
Como vocé ajudaria seu amigo a entender? Leve em consideragao em sua resposta:
- as caracteristicas da estrutura da molécula de DNA;

- 0 seu processo de replicagao.

Ancte suas
vespostas em
seun caderno



RNA: versatilidade dentro da célula

Para respondermos a pergunta que fizemos no final da secdo 1, precisamos conhecer antes dois processos: a

transcricao e a traducao.

A transcricao é um processo que transforma pedacos do DNA (genes) em pedacos de um outro tipo de acido nucléi-
co, o RNA (acido ribonucléico). O RNA é um acido nucléico muito mais “versatil” dentro da célula, porque ele é bem menor
que o DNA e consegue sair do nucleo, carregando em si uma determinada a informacdo genética que ela contém. Quando
esse RNA sai do nucleo da célula para sua outra parte, o citoplasma, ele pode ser traduzido em moléculas que, no final das

contas, vao ser as responsaveis pela manifestacdo das nossas caracteristicas. Essas moléculas sdo as proteinas.

Mas vamos por partes...

2.1. Transcricao

O RNA também é formado por nucleotideos que, em vez de desoxirribose (como no DNA), apresentam outro agucar,
aribose. Outra diferenca esta nas bases nitrogenadas: em vezde AT C G, no RNA temos A U C G. Estas pequenas diferencas

fazem com que a estrutura das duas moléculas seja diferente: enquanto o DNA é dupla-fita, o RNA é uma fita simples.

U: é a abreviacdo de Uracila, uma das bases nitrogenadas que compdem os nucleotideos de RNA.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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[/ Adenina

[—1 Citosina
1 Guanina
[— Timina
I Uracila

RNA

Figura 8: Molecularmente, as diferencas entre DNA e RNA estdo em seus nucleotideos. Os dois acidos nucléicos
possuem acgucares diferentes na composicao de seus nucleotideos e, no RNA, encontramos a base nitrogenada U,
em vez deT. Estas pequenas diferencas conferem ao RNA a caracteristica de ser de fita simples (uma Unica cadeia)

e, por causa disso, esse dcido nucléico é bem mais instavel que o DNA.

ATENGCAO

As diferencas na estrutura das moléculas de DNA e RNA acabam significando diferencas na fungao das duas moléculas. Enquanto
o DNA armazena, de maneira estédvel, as informagdes genéticas dos individuos, o RNA possibilita que essa informacdo seja ex-
pressa nas caracteristicas que compdem o individuo.

Para carregar a informacédo genética (do DNA) para fora do nucleo da célula, o RNA precisaria “copiar” esta se-
quéncia. No entanto, como DNA e RNA tém propriedades moleculares diferentes (os nucleotideos - bases e acucar),
acaba que esta ndo é uma cépia fiel, mas uma transcricao de uma informagao em outra, que tem o mesmo significado,

mas é escrita de outra maneira.

No interior do nucleo das células, assim como existe o sistema de replicacdo do DNA, existe também um siste-

ma de transcricdo de DNA em RNA. Sdo moléculas que “Iéem” a molécula de DNA e montam uma sequéncia de RNA



(lembrando que as bases continuam respeitando a légica complementar, ou seja, A faz par com T ou U; C faz par com G):

SequenciaDNA A T c G T c T A
Transcrigao em...

Sequéncia RNA U A G c A G A U

% Se estiver dificil de entender, vocé pode visitar a animacgao que indicamos a seguir para visualizar o processo
Mukkimidia de transcricao do DNA em RNA: http://goo.gl/Y3EC5

Esses transcritos de RNA, a partir da“leitura” de um pedaco da molécula de DNA, podem ter diversas funcoes
dentro da célula. A que nos interessa mais no contexto deste médulo é a do RNA mensageiro (RNAm), que serve
como um mensageiro mesmo, aquele que leva a mensagem genética do nucleo para o citoplasma, para ser tradu-

zida em proteinas.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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Proteinas

Uma proteina é uma molécula que, assim como o DNA e o RNA, tem sua totalidade formada pela associagao de

varias unidades. As unidades que se associam quimicamente para formar uma proteina sao os aminoacidos.

v
* O
00 ® ¢
& gg o
o 8 o ©
© g
Aminodécidos Proteina

Figura 9: Proteinas sdo polimeros formados por aminoécidos, que se associam quimicamente

Existem 20 aminoacidos diferentes que compdem as proteinas. Dependendo da ordem em que eles sdo dis-

postos para formar uma proteina, eles originam proteinas diferentes.

Esta ordem nao é definida aleatoriamente, mas sim pelo cédigo genético. Assim, o DNA que armazena suas
caracteristicas hereditarias teve uma parte transcrita em um RNAm que, no citoplasma da célula, sera traduzido

em proteina.

1.1. Traducao

A replicacdo e a transcricdo sdo processos que acontecem a partir da leitura de um molde (uma fita de DNA) e

adicdo de nucleotideos com bases complementares para formar a molécula nova.

No caso da traducdo, a l6gica se mantém, mas o processo é um pouco diferente. A sequéncia de RNAm é lida
de trés em trés bases para originar as proteinas. Enquanto nos outros dois processos, temos uma base complementar
a base original sendo acrescentada na molécula nova, aqui teremos um outro cédigo em questao. E preciso uma se-

quéncia de 3 bases nitrogenadas para originar a adi¢do de 1 Ginico aminoacido.



Essa sequéncia de 3 bases é chamada cédon, e pode ser composta por quaisquer das 4 bases, em diferentes

posicdes. Podemos dizer que os cddons sdo “palavras de 3 letras que “significam um aminodcido”.

(% Molécula de
DNA

Aminoacidos

Fita de DNA Triptofano

Fenilalanina

— O Glicina
Cédon

RNAmM

Tradugéo l l l l

Figura 10: Veja que cada sequéncia de 3 bases nitrogenadas de um RNAm (c6dons) é traduzida em aminoa-
cidos que, por interagdes quimicas entre eles formam uma cadeia chamada proteina. A primeira linha é a fita
de DNA que da origem ao RNAm (segunda fita) através da transcricao. Na ultima linha, vocé vé formas que
representam os aminoacidos codificados pelos cddons (a legenda lateral nos diz quais séo eles).

Serina

Quase qualquer combinacao de bases é passivel de ser traduzida em um aminoacido. Na tabela a seguir, apre-

sentamos a codificacédo, s6 para vocé ter uma ideia.
Dois fatos sao importantes de se reparar na tabela:
1.0 cédon AUG, que é o Unico que codifica o aminoacido Metionina (Met).
2.0s cédons UAA, UAG e UGA, que nao codificam nenhum aminoacido.

O c6don AUG é o cédon onde a sintese de uma proteina comeca. O sistema de traducéo, que fica no citoplas-
ma e “Ié” o RNAm para traduzi-lo em uma proteina, s6 comeca a sintese da proteina quando encontra esse cédon na
sequéncia do RNAm. Quando esta trinca de bases é reconhecida, significa que um gene foi identificado ali e ele vai

ser expresso na forma de uma proteina.

A segunda observacdo mostra que ha um momento da leitura da sequéncia de RNAmM em que nada é adicionado
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a cadeia de proteina, encerrando a sintese dessa proteina. Esses “codons de parada’, portanto, sdo fundamentais para

determinar o momento em que toda a sequéncia necessaria para dar origem a uma determinada proteina foi lida.

2° LETRA
V) C A G

UCU Serina UAU Tirosina UGU Cisteina U

U UCC Serina UAC Tirosina UGC Cisteina C

UUA Leucina UCA Serina UAA Parada UGA Parada A
1° UUG Leucina UCG Serina UAG Parada UGG Triptofano  [¢] 3°
L CUU Leucina CCU Prolina CGU Arginina U L
C CUC Leucina CCC Prolina CGC Arginina c E

E CUA Leucina CCA Prolina CAA Glutamina CGA Arginina A

]

T CUG Leucina CCG Prolina CAG Glutamina CGG Arginina G T
R AUUlsoleucina™ ACU Treonina AAUAaparagina™| AGU Serina U R
A F AUCISoleucinal ACC Treonina AACAaparagina sl AGC Serina c A

AUA Isoleucina ACA Treonina AAA Lisina AGA Arginina A

AUG Metionina ACG Treonina AAG Lisina AGG Arginina G

GUU Valina GCU Alanina GAU Aspartato GGU Glicina u

G GUC Valina GCC Alanina GAC Aspartato GGC Glicina (%

GUA Valina GCA Alanina GAA Glutamato GGA Glicina A

GUG Valina GCG Alanina GAG Glutamato GGG Glicina G

Figura 11: A cada 3 bases, o RNAm é traduzido em um aminoacido. As 3 bases (c6don) podem estar quase que
em qualquer ordem para serem traduzidas em um aminoacido. Existem apenas 3 combinacdes que nao cor-
respondem a aminoacidos - elas sdo importantes para determinar onde deve terminar a cadeia de proteina..

Esses dois fatos significam que nao é necessariamente toda a extensao do RNAm que é traduzida de trés em
trés bases para gerar uma proteina. Somente pedacos especificos sao capazes disso. Ha casos, inclusive, em que essa
proteina é “editada” depois de sua sintese, por diversos mecanismos existentes dentro da célula (mas essa é uma ou-
tra histdria...). Esse “tamanho” da proteina e os tipos de aminodcidos que compdem essa molécula vao determinar a

estrutura dela e, consequentemente, sua fun¢do no organismo.

No processo de tradugdo, contamos também com a participagao de outros dois tipos de RNA, além do RNA

mensageiro (RNAm): o RNA transportador (RNAt) e o RNA ribossomal.

O RNAt é uma molécula bem pequena de RNA, que carrega na sua estrutura aquilo que chamamos anticédon.
O anticédon é uma sequéncia complementar a sequéncia do cédon e que, por ser complementar, consegue se parear

com ele. O RNAt tem este nome porque ele, de fato, é um transportador. Ele carrega junto com o anticédon o amino-



acido que é correspondente ao codon com o qual ele vai parear quando “encontrar”o RNAm. Assim, para a sintese da

proteina, é fundamental a participacdo do RNAt, porque é ele que carrega os aminoacidos.

O RNA ribossomal, por sua vez, tem participacdo importante também porque é o ribossomo que se liga ao

RNAm para dar inicio ao processo de tradugao. Sobre o ribossomo, formado por esse RNAr e proteinas, vocé aprende-

rd mais adiante, no préoximo médulo, quando estudar as estruturas que compdem uma célula.

% O RNA é uma molécula tdo, mas tao versatil que ha estudos que mostram que ele pode ter sido a
primeira molécula complexa da vida. Os experimentos de Miller e Urey e a hipétese de Walter Gilbert
Saiba N\a\is sobre o Mundo do RNA vocé vai aprender na Unidade 1 do préximo modulo!

Estima-se que uma Unica célula sintetize entre 10.000 e 20.000 proteinas diferentes. S6 para vocé ter uma ideia
de como elas sdao importantes para a sua vida, sao as proteinas que atuam no seu corpo ajudando a digerir o alimento
que vocé come. Uma delas proteina a é responsavel por transportar o oxigénio pelo seu sangue para todas as células
do seu corpo. Todos os musculos do seu corpo se contraem e se distendem por causa de proteinas que compdem sua

estrutura. Suas unhas, cabelo, pele - tudo é composto de proteinas!

Sao infinitos exemplos das fun¢des das proteinas nos organismos (ndo s6 no nosso, mas de todos os seres vi-
vos). Um que é curioso e vale a pena destacar no contexto desta unidade é o fato de que elas sédo capazes de participar
da regulagado da producao delas mesmas. Em outras palavras, uma proteina pode controlar quando sera produzida ou
nao, bem como controlar a producdo de outras proteinas diferentes e outras moléculas diversas. Vocé vai entender

isso melhor ja, ja, depois da atividade 2!
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Os moldes da vida

A seguir vocé encontrard trés esquemas. Eles representam alguns dos processos
gue envolvem a molécula de DNA: replicacao, transcricao e traducao. Identifique cada um
dos processos, nomeando-os, faga a associacdo entre as bases nitrogenadas ou entre bases
e os aminodcidos correspondentes. Utilize a tabela da Figura 11 para fazer a traducédo dos

cédons

Processo de

ri;a;tr:NA»GccT}GAAAT\C W clcla

rvam > (1 111 IO OO0

Processo de

Fita
mams U UGGUGAAGCAACGEC

Proteina=>

Processo de

FadNA> A C G T A AT G GlaglcT A

maonas [0 ]I I ]

Ancle suas

vespostas em
seu caderno



Controlando a expressao dos genes

Bom, como vocé viu no inicio da aula, genes sdo pedacos de DNA capazes de serem convertidos em alguma
caracteristica. Agora, vocé ja sabe que as caracteristicas que apresentamos sao expressas por meio das proteinas que
temos no nosso organismo. Juntando as duas informacdes, temos que os genes sdo capazes de serem transcritos em

RNAm e traduzidos em proteinas e, assim, determinar as nossas caracteristicas.

Isso vale para todas as nossas caracteristicas. Cabelo preto ou louro, olho verde ou castanho, estatura alta ou
baixa, pele negra ou branca. Eles controlam também aquelas caracteristicas que ndao vemos. Sao eles, por exemplo,
que fazem com que as células do seu cérebro (neurénios) sejam completamente diferentes das células do seu est6-

mago que, por sua vez, sdo diferentes das células do seu pé.

Ora, mas se todas as células do corpo contém o mesmo material genético (que se dividiu inimeras vezes a

partir da célula-ovo), como as células do pé sao tdo diferentes das células do seu cérebro?

Figura 12: A esquerda, vocé vé células epiteliais, que sdo as células que compdem superficies no seu corpo, como
a sua pele (incluindo a do seu pé). A direita, vocé vé um neurénio, a célula que compde o seu tecido nervoso,
incluindo o seu cérebro.

A resposta disso esta no fato de que, embora todas as células tenham o mesmo DNA, umas transcrevem e
traduzem alguns genes e outras, outros genes. Isso é o que faz com que, em um mesmo organismo, vocé possa ter

células tao diferentes.

O mecanismo que controla a ativacdo de um grupo de genes em cada uma das diferentes células de um mes-

mo organismo é chamado controle da expressdo génica.

Existem diversos mecanismos de controle da expressao génica. O mais comum é o controle transcricional, ou

seja, aquele que impede que o DNA seja transcrito em um RNAm.
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Este controle acontece pela acdo de proteinas, que sdo chamadas proteinas reguladoras da expressao génica.
Existem formas mais simples e outras mais complexas desse controle acontecer, envolvendo uma ou varias proteinas.

Vamos nos focar na mais simples para entender a légica do processo.

As proteinas sdo capazes de se associar quimicamente a trechos especificos da molécula de DNA. Normal-
mente, os trechos especificos envolvidos no controle de um determinado gene séo proximos ao trecho do DNA que

codifica aquele gene (ex: controle do gene A é préximo ao trecho que codifica o gene A).

H4a proteinas reguladoras que sdo ativadoras ou repressoras da expressdo génica. As proteinas ativadoras,
quando se ligam ao DNA, promovem a transcricdao do gene. As repressoras sao o contrario: todas as vezes que se

ligam ao DNA, inibem a transcricao do gene.

Regido de controle da Regido de controle da
expressao do Gene A I_; expressao do Gene C

GENE C

Regiao de controle da
expressao do Gene B

Proteina s Ha transcricdo
ativadora da
transcrigao

Nao ha transcricdo

Proteina
inibidora da
transcricdo

Figura 13: Os trechos envolvidos no controle da transcricdo ficam préximos aos respectivos genes. E nessa regiao
que as proteinas reguladoras se inserem para ativar a transcricao, ou ainda, é nela que as proteinas repressoras se
posicionam para impedir a expressdo do gene.

E por meio desses movimentos de ligacdo e desligamento das proteinas reguladoras no DNA que elas contro-

lam a expressdo de um gene. Esse controle pode ser motivado por diversos fatores, por exemplo:

- Se um gene ja foi transcrito varias vezes em um curto periodo de tempo, é provavel que haja um acumulo
da proteina que ele codifica dentro da célula. Assim, sistemas de regulacao sdo ativados para impedir que se produza

mais cépias de uma proteina que ja estd abundante.



« Se a célula é demandada a realizar uma determinada tarefa (por exemplo, gerar energia), é preciso que as
proteinas envolvidas nesse processo sejam sintetizadas (produzidas). Assim, os sistemas que induzem a transcricdo

dos genes envolvidos na geracao de energia estarao mais ativados.

+ Se nosso organismo detecta que ha um processo inflamatério acontecendo, as proteinas do sistema de de-

fesa do organismo (dentre elas, as imunoglobulinas) tém seus genes ativados, para que elas possam ser sintetizadas.

Enfim, sdo inimeros os casos de regulacao, tanto para aumentar a expressao de um determinado gene quanto
para inibi-la, dependendo da situacdo. Os organismos sdo estruturados quimica e biologicamente para, em geral,
otimizar os processos e uso de recursos (energia) para manutencao da vida. O controle da expressao génica é um
mecanismo fundamental para que essa otimizacio aconteca e, mais do que isso, para que o organismo “funcione”, E

claro que hé chances de dar errado, o que efetivamente acontece em alguns casos, como no cancer.

No entanto, muitos mecanismos existem nos organismos para tentar minimizar problemas e erros que possam
ameacar a conservacao genética. Alguns desses erros, quer na expressao génica, quer simplesmente na replicagdo do
DNA, associados a fatores dos ambientes em que os organismos vivem, possibilitam que a gente presencie a existén-

cia de um processo evolutivo. Mas isso é papo para a proxima unidade!
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Expressao genética diferencia Humanos e Chimpanzés

'y A seguir vocé encontrara dois trechos de uma matéria publicada em setembro de

2002 narevista Ciéncia Hoje. Leia-os atentamente e responda as perguntas que se seguem.

“A principal distin¢ao entre chimpanzés e humanos pode estar na expressao de ge-
nes em proteinas, sobretudo no cérebro. Embora as duas espécies de primatas comparti-
Ihem cerca de 99% do cédigo genético, o modo como a informacdo codificada no DNA é
convertida em diferentes proteinas pode ser a maior diferenca entre elas. A concluséo foi
apresentada na revista Science de 12 de abril por pesquisadores da Alemanha, Holanda e

Estados Unidos.”

“Ajit Varki, professor de medicina na Universidade da Califérnia em San Diego
(UCSD) e co-autor do artigo, conta a CH on-line que o estudo das diferencas entre homens
e chimpanzés pode esclarecer as causas genéticas por trds de doengas que parecem ser
mais nocivas aos humanos. "Vem dai a necessidade do estudo do genoma INSERIR BOLD
dos chimpanzés', justifica. Em chimpanzés, observa Yarki, a freqliéncia e intensidade de

manifestacdo de doencas como AIDS, mal de Alzheimer, cancer ou maldria é mais branda.”

Ancte suas
vespostas em
seu caderno

Genoma - conjunto dos genes de um individuo ou espécie, é a informagao genética que estd no material genético deste indi-
viduo ou espécie.

Utilizando os conhecimentos aprendidos nesta aula, explique como duas espécies, homens e chimpanzés, que

apresentam um cédigo genético muito similar, podem ser téo diferentes.



Resumo

= O DNA é uma grande molécula, estavel, encontrada dentro do nucleo das células e que guarda a informa-

¢ao genética dos individuos.
= A molécula de DNA é uma cadeia formada pelo encadeamento de varias unidades chamadas nucleotideos.

= (Cada nucleotideo é formado por um agucar, uma base nitrogenada e um grupamento fosfato. As bases

nitrogenadas sao: adenina, timina, citosina e guanina.

= Paraformar uma molécula de DNA, é necessario que duas fitas de nucleotideos se associem quimicamente,

formando uma dupla-fita.
= As bases nitrogenadas do DNA sao complementares, formando pares da seguinte maneira: A-T e C-G.

= Durante a divisdo celular ocorre a replicacdao da molécula de DNA que acontece a partir de uma molécula
pré-existente. Cada uma das duas fitas serve de molde para sintese de uma nova fita, que é complementar
a original. Na molécula nova formada, consta a fita molde e a fita recém-sintetizada. Por isso, esse sistema

de duplicacao é chamado semi-conservativo.

= A molécula que Ié a sequéncia de bases nitrogenadas das fitas do DNA executa essa funcdo muitas vezes
e em grande velocidade. Por este motivo, é possivel que, as vezes, ela cometa erros. Sdo esses erros que

chamamos mutacao.

= O DNA é formado por pedacos capazes de serem convertidos em algumas caracteristicas. Esses pedacos
sdo chamados de genes e existem dois processos que resultam na expressao das caracteristicas individuais:

a transcricdo e a traducéao.

= Com atranscricdo os genes ddo origem aos RNAs, que sdo acidos nucleicos menores e mais versateis que o

DNA. Os RNAs sdo capazes de sair do nucleo da célula carregando a informacgao genética para o citoplasma.

= O RNA também é formado por nucleotideos, no entanto, as bases nitrogenadas apresentam uma pequena

diferenca: ao invés em vez da timina, temos a uracila.

= A traducdo é o processo em que a sequéncia de RNAm origina as proteinas, que sdo moléculas formadas
pela associacdo de varios aminoacidos. Elas sao as responsaveis, em ultima instancia, pela manifestacdo das

nossas caracteristicas.
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= Para originar as proteinas, o RNAm é lido de trés em trés bases, ou seja, cada sequéncia de 3 bases nitroge-

nadas (cédon) origina um aminoacido.

= Todas as células do seu corpo tém o mesmo DNA, no entanto, elas podem ser diferentes umas das outras
por que transcrevem e traduzem genes diferentes. Essas diferencas na expressdo dos genes é consequéncia

de mecanismos que chamamos de controle da expressao génica.

= O controle transcricional da expressdo génica é o mais comum, sendo realizado por proteinas reguladoras

que podem ser ativadoras ou repressoras da expressao.

Veja ainda
= Uma matéria da ciéncia hoje que responde a pergunta se o nimero de proteinas é igual ou ndo ao de ge-
nes: http://goo.gl/az7Tr
= Video do youtube legendado com animacdo da duplicacdo, transcricdo e traducao: http://goo.gl/XDP7a
= Matéria da Ciéncia Hoje sobre o sequenciamento do genoma humano: http://goo.gl/KQATI

= Matéria da Superinteressante muuuuuuito maneira sobre o uso do DNA na pericia criminal: http://super.

abril.com.br/ciencia/ciencia-crime-447772.shtml

= Matéria da Ciéncia Hoje sobre gémeos: http://goo.gl/VhM2)J

Referéncias

ALBERTS, Bruce et al. Molecular biology of the cell. 4ed. Nova York: GARLAND SCIENCE, 2002.



Atividade 1

A molécula de DNA é quimicamente muito estavel e ndo se degrada facilmente. Isso
é importante para uma molécula que se presta a preservar as caracteristicas genéticas de

um individuo.

Outro ponto importante é que ela é dupla fita. Essa dupla fita, no momento de ne-
cessidade de duplicacdo de uma célula, se separa e cada fita simples serve de molde para
sintese de uma outra fita nova, formando duas novas duplas-fitas, num processo semicon-
servativo. Esse sistema de duplicacdo apresenta taxas de erro baixissimas, conservando a

informacdo que o DNA carrega. Por isso, seu amigo pode ser parecido com o bisavo!

Atividade 2

Processo de transcricao, pois é DNA servindo de molde para a sintese de uma

molécula de RNAm

ftaoNA>( G € ¢ T/ 6 A A AT C W clcla
1ta

rvam > (€1 [G1[G1[A] [CI[U][U][UIAICEI A E]E] Y]

Processo de Traducdo, pois é a traducao de um RNAm em uma proteina.

Fita ;
mams> U UGl U GAAGCAACGEC

Proteina->| Leucina Valina Lisina Glutamina| Arginina

Processo de Replicagao, pois é a sintese de uma fita de DNA a partir de seu molde
(de DNA)

FitaDNA> A C G,T; A A/T: G G G C,-T*: A

Fitabna> [T |[ G][c | [A][T][ T][ Al c][ c][<c][s][A][T]
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Atividade 3

Embora os genomas (conjunto dos genes) de humanos e chimpanzés seja muito
semelhante, os dois organismos nao o sao. Isso pode ser explicado pela diferenca na
transcricao de genes em cada espécie. No chimpanzé temos conjuntos de genes ativa-

dos que ndo sao os mesmos dos humanos.



Questio 1 (ENEM 2009)

A figura seguinte representa um modelo de transmissao da informacéo genética nos sistemas bioldgicos. No
fim do processo, que inclui a replicacdo, a transcricdo e a traducdo, ha trés formas proteicas diferentes, denominadas

a,bec

tradugao )
replicagdo ___— Proteina “a"

DNA < _ > RNA —— Proteina “b"
transcri¢ao e
Proteina “c

Depreende-se que:

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

b. O fluxo de informacao genética, nos sistemas bioldgicos, é unidirecional.

c. Asfontes de informacéo ativas durante o processo de transcricao sao as proteinas.

d. E possivel obter diferentes variantes proteicas a partir de um mesmo produto de transcricdo.

e. A molécula de DNA possui forma circular e as demais moléculas possuem forma de fita simples lineari-

zadas.
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Gabarito: Letra D

Comentario: O item a esta errado, pois ao olharmos o esquema, percebemos que existem duas moléculas: o
DNA e o RNA. O item b também esta errado. Por muito tempo, acreditou-se que o DNA apenas se replicava ou era
transcrito em RNAm, que traduzia o cédigo genético em proteinas. Com a descoberta da enzima transcriptase rever-
sa, ficou esclarecido que é possivel sintetizar DNA utilizando RNAm como molde. Isso acontece em alguns virus. Pela
prépria visualizacdo do esquema da para observar essa possibilidade. O erro do item ¢ é que as fontes de informacéo
sao 0s RNAs e ndo as proteinas. O processo de transcricao consiste na sintese de RNA a partir de um molde de DNA.
Ja no caso do item e o erro é que o DNA nuclear (que esta no nucleo da célula) apresenta-se na forma linearizada. A

forma circular do DNA, denominada plasmideo, é encontrada nas bactérias e nas mitocondrias.

Questao 2 (ENEM 2011)

Considerando a estrutura da molécula de DNA e a posicdo das pontes de hidrogénio na mesma, os experimen-

tos realizados por Meselson e Stahl,a respeito da replicacdo dessa molécula, levaram a conclusao de que:

a. Areplicacao do DNA é semiconservativa, isto &, a fita dupla filha é recém-sintetizada e o filamento pa-

rental é conservado.

b. A replicacdo do DNA é dispersiva, isto €, as fitas filhas contém DNA recém-sintetizado e parentais em

cada uma das fitas.

c. Areplicacdo é semiconservativa, isto &, as fitas filhas consistem de uma fita parental e uma recém-sin-

tetizada.
d. Areplicacdo do DNA é conservativa, isto &, as fitas filhas consistem de moléculas de DNA parental.

e. Areplicacdo é semiconservativa, isto &, as fitas filhas consistem de uma fita molde e uma fita codifica-

dora.

Gabarito: Letra C

Comentario: A duplicacdo do DNA é semiconservativa. Durante o processo de replicacdo, ocorre ruptura das
ligacdes de hidrogénio existentes entre as bases dos dois filamentos da molécula e, junto a cada filamento velho,
forma-se um novo filamento. Assim, cada molécula-filha de DNA é formada por um filamento velho e por um filamen-

to recém-sintetizado.



Questio 3 (ENEM 2012)

Observe a sequéncia de bases nitrogenadas que compdem a porcdo inicial de um RNA mensageiro, transcrito

em uma determinada proteina de uma célula eucariota:
AUGGCUAAAUUAGAC..........

Nessa proteina, o aminodacido introduzido pelo cédon iniciador foi removido durante o processo de sintese.

Admita que uma mutacdo tenha atingido o cédon, correspondente ao aminoacido nimero 3 da estrutura

primaria desse polipeptideo, acarretando a troca de uma base A, na célula original, pela base U, na célula mutante.

A tabela abaixo permite a identificacdo dos cédons dos aminoacidos encontrados tanto na proteina original

como na mutante, codificados pelo trecho inicial desse RNA mensageiro:

AMINOACIDD CODONS
laning _| G€U. GCC, GCA, GCG _
argining | CGU, COC, COA, COG, AGA, AGG
aspariico GAU, GAC
tenilalanina U, uue '
-leutina UUA, UUG, CUU, CUC, CUA, CUG
um_! - _3."3"-" AAG
mationina e codon de iniciacio | AUG -
satina | UCU. UCC, UCA. UCG, AGU. AGE
tirosine _| S )
trigtofano UGG

Agora, a estrutura primaria da proteina mutante tem como terceiro aminodcido:

a. tirosina
b. leucina
c. triptofano

d. fenilalanina
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Gabarito: Letra D

Comentario: Como ocorre a remoc¢ao do primeiro aminoacido da cadeia polipeptidica, o terceiro aminoa-
cido da estrutura primaria do polipeptideo em questao é aquele codificado pelo 4° cédon, em destaque na sequ-
éncia acima. Assim, com a substituicao do nucleotideo adenina por uracila, o novo cédon sera UUU, que codifica o

aminoacido fenilalanina.
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Questao 1

“O DNA é formado por pedacos capazes de serem convertidos em algumas caracteristicas. Esses pedacos sao

chamados de genes”.

Fonte: Ciéncias da natureza e suas tecnologias—Biologia 1. Adaptado.

Assinale abaixo quais os processos que resultam na expressao das caracteristicas individuais:

Alternativas

a. Replicacéo e transcricao.
b. Replicacao e tradugao.
c. Transcricdo e traducéo.

d. Tradugao, transcricdo e replicacao.

Questio 2

O DNA é um polimero. Isso significa que a sua totalidade é formada por varias unidades. Estas unidades sao

formadas por moléculas menores, que se associam de acordo com suas caracteristicas quimicas.

Fonte: Ciéncias da natureza e suas tecnologias—Biologia 1.Adaptado.

As unidades que se associam para formar uma cadeia de DNA sdo chamadas:
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Alternativas

a. Cromossomos.
b. nucleotideos.
c. cromatinas.

d. nucleos.

Questio 3

“Durante a divisao celular, ocorre a replicacdo da molécula de DNA que acontece a partir de uma molécula

pré-existente. Cada uma das duas fitas serve de molde para sintese de uma nova fita, que é complementar a original”.

Fonte: Ciéncias da natureza e suas tecnologias—Biologia 1. Adaptado.

A respeito dos acidos nucleicos (DNA e RNA), podemos afirmar que:

Alternativas

a. Durante a transcricao, os dois segmentos do DNA permanecem ativos.
b. Aduplicacdo do DNA é dita semiconservativa porque cada novo DNA conserva metade de DNA antigo.
c. Ogene éum segmento de RNA capaz de produzir proteina.

d. Auracila é a base nitrogenada do DNA.

Questio 4

Nos seres humanos, ha dois tipos de cromossomos: 0s somaticos e os sexuais. Temos 23 pares de cromosso-

mos: 22 deles sdo somaticos e 1 par é de cromossomos sexuais.

Fonte: Ciéncias da natureza e suas tecnologias—Biologia 1. Adaptado.

Os cromossomos sexuais sao:



Alternativas

a. XX nas mulheres e XY nos homens.

b. XY nas mulheres e XX nos homens.

c. YY nas mulheres e XX nos homens.

d. XX nas mulheres e YY nos homens.

Questio 5

Todas as células do seu corpo tém o mesmo DNA, no entanto, elas podem ser diferentes umas das outras por-

que transcrevem e traduzem genes diferentes.

Fonte: Ciéncias da natureza e suas tecnologias—Biologia 1. Adaptado.

Essas diferencas na expressao dos genes é consequéncia de mecanismos que chamamos de:

Alternativas

a. Controle da expressao génica.
b. Controle das bases nitrogenadas.
c. Controle da expressao somatica.

d. Controle dos cédons de traducao.

Questio 6

“O DNA é uma grande molécula, estavel, encontrada dentro do nucleo das células e guarda a informacao ge-

nética dos individuos”.

Fonte: Ciéncias da natureza e suas tecnologias—Biologia 1. Adaptado.

A molécula de DNA é constituida por:
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Alternativas

a. Uma cadeia de polipeptidios unidos por pontes de hidrogénio.
b. Uma cadeia de nucleotideos que tem a capacidade de se replicar.
¢. Duas cadeias de polipeptidios, formando uma dupla hélice.

d. Duas cadeias de nucleotideos unidas por pontes de hidrogénio.

Questao 7

ad

“A molécula de DNA é uma cadeia formada pelo encadeamento de varias unidades, chamadas nucleotideos”.

Fonte: Ciéncias da natureza e suas tecnologias—Biologia 1. Adaptado.

Cada nucleotideo é formado por um:

Alternativas

a. Acucar, uma base nitrogenada e um grupamento fosfato.
b. Acucar, duas bases nitrogenadas e um grupamento fosfato.
¢. Acucar, uma base nitrogenada e dois grupamentos fosfato.

d. Acucar, duas bases nitrogenadas e dois grupamentos fosfato.

Questio 8
“Com a transcricdo, os genes dao origem aos RNAs, que séo acidos nucleicos menores e mais versateis que o DNA"
Fonte: Ciéncias da natureza e suas tecnologias—Biologia 1. Adaptado.

O RNA também é formado por nucleotideos, no entanto, as bases nitrogenadas apresentam uma pequena diferenca:

Alternativas



a. Ao invés da citosina, temos a uracila

b. Aoinvés da guanina, temos a uracila.

c. Ao invés da timina, temos a uracila.

d. Aoinvés da adenina, temos a uracila.

Questio 9

As unidades que se associam para formar uma cadeia de DNA sdo chamadas nucleotideos. Este por sua vez é

formado por fosfato, pentose e base nitrogenada.

Fonte: Ciéncias da natureza e suas tecnologias—Biologia 1. Adaptado.

Quais sdo os nomes das quatro bases nitrogenadas?

Questio 10

“As unidades que se associam para formar uma cadeia de DNA sé&o chamadas nucleotideos. Um nucleotideo é

a unidade minima da molécula de DNA".

Fonte: Ciéncias da natureza e suas tecnologias—Biologia 1. Adaptado.

Como é formado um nucleotideo?
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Questio 9

[ Séo elas: Adenina, Timina, Citosina e Guanina. J

Questio 10

E formado por um acucar (chamado desoxirribose), uma das quatro bases nitrogenadas (A,T,C ou G) e por gru-

pamentos fosfato (dtomo de fésforo associado a trés de oxigénio).
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