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DO GENE A PROTEINA

O processo de formacdo das proteinas no ser humano pode ser 7 o5 z .
P ¢ o P Nucleétido->Acido nucleico
dificil de compreender e inclui palavras e conceitos que

possivelmente nos sdo desconhecidos.
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Assim, vamos tentar explicar este processo de forma simples, <pentosa
partindo de médulos simples e chegando aos complexos. puring
nucleétido
DNA
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ALGUNS CONCEITOS BASICOS

Os nucledtidos sdo as unidades basicas que formam os acidos nucleicos, o acido desoxirribonucleico (DNA) e o acido

ribonucleico (RNA). Cada nucleétido é formado por uma base

DNA nitrogenada, uma pentose (agucar com 5 dtomos de carbono)

T proteina e um grupo fosfato, unidos por ligacdes covalentes (ligacdes

fortes).

enquanto que no acido ribonucleico (RNA) é a ribose.

As bases nitrogenadas podem ser purinas (a Adenina e a
Guanina) e pirimidinas (a Timina, a Citosina e o Uracilo). No
acido desoxirribonucleico (DNA) a pentose é a desoxirribose,

Cada nucleétido liga-se ao seguinte através da pentose de um

Do gene a proteina

cC G cadeia que pode ser mais ou menos comprida.

COMO SE ORGANIZAM 0OS NUCLEOTIDOS PARA FORMAR O DNA?

com o grupo fosfato do nucledtido seguinte, formando uma

Os nucledtidos do DNA disp6em-se em duas cadeias grandes, enroladas em espiral, numa estrutura denominada de dupla

hélice. Esta estrutura é estavel porque a ligagdo se faz através das bases azotadas, seguindo uma regra de

emparelhamento entre cadeias, formando pares de bases: Adenina com Timina e Citosina com Guanina. Adquirem o

III

aspeto de “escada em caraco
grupos fosfato de cada uma das cadeias de nucleétidos.
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Onde se localiza o DNA?

ntcleo
mDNA
09 o
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citoplasma

ONDE SE ENCONTRA O DNA?

O DNA encontra-se, normalmente, no nucleo da célula (DNA

nuclear ou nDNA), embora uma pequena parte se encontre na
mitocondria (DNA mitocondrial ou mDNA).

O DNA contém a informagao genética que codifica a sintese de
todas as proteinas celulares, pelo que todas as células de um
individuo contém a mesma informacgdo genética.

mDNA

COMO SE ENTENDE QUE O DNA SEJA IGUAL EM TODAS AS CELULAS DE UM MESMO
INDIVIDUQO?

O DNA tem uma caracteristica importante, a sua capacidade de se replicar, ou seja, de fazer cépias de si mesmo. Isto faz
com que cada cadeia da dupla hélice de DNA possa fazer uma cépia de si mesma, duplicando as cadeias de nucleétidos.

Desta forma quando uma célula se divide, cada nova célula terd uma cépia idéntica do DNA da célula inicial ou primitiva.

O QUE E UM GENE?

. . N E a unidade de material genético que contém a informagdo
Gene: exones + intrones necessaria para a sintese de uma proteina.

inicio exdao intrdo stop

Um gene é formado por uma grande cadeia de nucleétidos
gene onde se distinguem os exoes e os intrdes.

Os exdes correspondem as regioes codificantes que contém a
informacdo para a sintese da proteina, enquanto que os
intrdes sdao as regides nao codificantes, que se intercalam no
gene e tém outras fungdes.
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COMO SE ORGANIZA A INFORMACAO GENETICA DO DNA PARA FORMAR UMA
PROTEINA?

O alfabeto dos genes/proteinas

Gene: Tem4 letras: ACTG  Proteina: Tem 20 aminoacidos

Ig

Citosina
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agrupadas de 3 em 3 (codao)

ATG CGC AAT GCT CCA AGCTGA

CcODIGO GENETICO

A informagdo genética encontra-se num codigo formado pelos quatro nucleétidos (Adenina, Guanina, Timina e Citosina),
que se agrupam formando coddes (conjuntos de trés bases).

A cada combinagdo diferente de trés nucledtidos (coddes) corresponde um dado aminoacido da proteina em formagao
(por exemplo, a combinagdo TCG determina que o aminoacido correspondente seja uma serina) ou para um simbolo (que
define o inicio ou o fim da sequéncia da proteina, por exemplo o coddo UGA quer dizer que acaba a leitura do gene).

As letras do coddo correspondem as iniciais dos nucledtidos que o comp&em:

e Adenina (A)

e C(Citosina (C)

¢ Guanina (G)

e Timina (T) (no RNA o Uracilo ocupa o lugar da Timina)
e Uracilo (U)

Embora a mensagem genética se encontre no DNA, numa sequéncia de A, C, T e G, para dar origem a uma proteina essa
mensagem tem que ser transferida para uma molécula de RNA, onde os nucledtidos T (timinas) sdo substituidos por U
(uracilos). Assim, por exemplo o coddo TCG (no DNA) corresponde ao coddo UCG (no RNA), para dar origem ao
aminodcido serina.
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O QUE E 0 CODIGO GENETICO?

E a “pauta ou molde de leitura”, constituido por uma dada sequéncia de nucleétidos de DNA que determina a sequéncia
de aminodacidos de uma proteina, a semelhancga das letras do alfabeto que se disp6dem com uma ordem certa para formar
palavras e frases com sentido.

O DNA existente no nucleo de uma célula é, entdo, como uma enciclopédia onde se encontra a informacdo que herdamos
dos nossos pais e que determina em grande parte como somos e como funciona o nosso organismo.

COMO SE PROCESSA A EXPRESSAO DE UM GENE ATE FORMAR UMA PROTEINA?

A expressdao de um gene é um processo complexo e muito bem controlado. Tem duas fases principais: a transcri¢do e a
tradugao.

O QUE E A TRANSCRICAO GENICA?

E o processo que permite que a informagdo contida num gene, no DNA, seja transferida para um RNA mensageiro
(mRNA). Tem este nome porque transfere a mensagem do DNA (nDNA) para formar uma proteina no citoplasma.

COMO SE TRANSFERE A INFORMACAOQ?

" Transcri¢ao e traducao

DNA
inicio Y exdio intrio stop
— —T T == L —
ltranscri;éo
Pré-mRNA
—a T T T .
— — — — —/
L J L J | J L ]
l splicing
MRNA
l traduc¢do
SH2000029600000¢ i)
S 4
proteina—>" &

De uma forma muito resumida, pois este processo é muitissimo mais complexo, esta transferéncia de informacao desde o
DNA até a formagdo da proteina (processo de transcrigdo génica) realiza-se através de diversas formas de RNA.

As sequéncias dos exdes sdo transcritos para formar o RNA mensageiro (mRNA). A cada nucleétido do DNA corresponde
um nucledtido complementar no RNA (emparelhamento especifico, onde o nucledtido complementar da Adenina é o
Uracilo (A-U), da Timina é a Adenina (T-A), da Citosina é a Guanina (C-G) e da Guanina é a Citosina (G-C)). Conforme se vado
formando as cadeias de mRNA por complementaridade, assim se vai “lendo” o DNA.

Desta forma o RNA contém toda a informagao génica do DNA necessaria a formagdo da proteina.

No processo de formagdao do mRNA sdo eliminados os introes do DNA, num processo denominado de splicing, mantendo-
se no mMRNA apenas a informacao dos exdes do DNA, que codificam para a proteina.
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Esta etapa decorre no nucleo celular. O mRNA formado terd que atravessar a membrana nuclear e chegar ao citoplasma,
onde vai ocorrer o segundo passo, a translagao.

Proteina F\ QUE CONSISTE A TRADUCAO GENICA? COMO SE
FORMAM AS PROTEINAS?

Formam-se nos ribossomas celulares (complexo formado por proteinas e
acido ribonucleico (RNA) a partir da informacgdo contida os genes.

O ribossoma é capaz de decifrar o cddigo da sequéncia de bases do mRNA
e traduzi-la na cadeia de aminoacidos de uma determinada proteina.

Como se disse anteriormente, cada coddo (sequéncia de trés bases)

Cadeia de

. codifica para um aminoacido ou para um sinal especifico (de inicio ou de
aminoacidos

fim da proteina).

O QUE E UMA PROTEINA?

E uma molécula complexa formada por uma cadeia de aminoéacidos, que se unem formando sequéncias especificas.

Existem 20 aminodacidos proteindgenos (que fazem parte das proteinas) que se unem uns aos outros numa ordem distinta,
formando cadeias.

Conforme a sequéncia de aminoacidos caracteristica de cada proteina, as cadeias adquirem uma forma tridimensional no
espaco, que lhes permite realizar corretamente a sua fungao.

A cadeia de aminodcidos deve passar por certas transformac¢des antes de ser uma proteina funcional, como a adesdo ou a
glicosilagdo (unido de agucares a uma proteina) que se produzem noutras estruturas celulares.

Onde se forman as proteinas?

ONDE SE FORMAM AS PROTEINAS?

Formam-se nos ribossomas celulares (complexo formado por
proteinas e 4acido ribonucleico (RNA) a partir da informacdo
contida os genes.

Os ribossomas encontram-se no citoplasma, bem como os
aminodcidos que irdo formar a proteina. Esta etapa decorre no

citoplasma da célula. s

aminoacidos

citoplasma
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Sintese proteica  QUAIS SAO AS FUNCOES DAS PROTEINAS?

As proteinas podem ter diversas fungdes no organismo: podem

nucleo

ser enzimas, transportadores, hormonas, proteinas estruturais

ribosoma

dndoplasmitico ou da membrana, anticorpos, etc...

secrecion
extracelular

nembamacenr UMA  VEZ FORMADAS, AS PROTEINAS JA
PODEM FUNCIONAR CORRETAMENTE?

Devem dirigir-se ao alvo (érgdo ou tecido) onde irdo

ribosoma

[ J

L ]

-

mitocondia T proteina
~

citosol

desenvolver a sua fungdo.

Algumas proteinas quando deixam o ribossoma ja estao prontas
a funcionar, mas outras terdo ainda que ser modificadas no reticulo endoplasmatico e no complexo de golgi, com adigdo
de diversos radicais que permitam a sua transferéncia até ao alvo e a realizagao das suas fungdes.

Entre as transformagGes mais importantes que ocorrem esta a glicosilagdo, a fosforilagdo, a acetilagdo, entre outras.

ONDE POSSO ENCONTRAR MAIS INFORMAGOES SOBRE A FORMAGAO DAS PROTEINAS?

Se quiseres mais informacg&es sobre o tema, um bom recurso é o site (em inglés) Genetics Home Reference.
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