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Ficha de Revisao: Sintese Proteica

A,

EXPRESSAO DA INFORMACAO GENETICA - BIOSSINTESE DE PROTEINAS

v

O DNA celular contém a informagéo necesséaria paraa  sintese de proteinas que intervém na

determinag&o das caracteristicas dos seres vivos.

As moléculas de DNA e as moléculas de proteinas  sdo macromoléculas sequenciadas de monémeros.

Nas moléculas de DNA os mondmeros sdo quatro tipos de nucledtidos  que diferem nas bases azotadas.
A sequéncia de bases confere especificidade a molécula e constitui uma verdadeira linguagem codificada

Nas proteinas 0os mondémeros sdo aminoacidos, também ordenados numa sequéncia particular. A
ordenacdo dos aminoacidos numa molécula proteica confere-lhe caracteristicas e fungbes bioldgicas
muito especificas . A alteracdo de um aminoacido huma sequéncia polipeptidica pode conduzir a uma

modificacdo no comportamento e funcdo biolégica des sa molécula , como acontece nos casos de

anemia falciforme (figural).

Figura 1. As heméacias, células do sangue, possuem uma proteina, a
hemoglobina , que é constituida por quatro cadeias polipeptidicas
(A). A sua sequéncia de aminoacidos é a seguinte: VAL-HIS-LEU-
TRE-PRO-[EHMY-GLU... A anemia falciforme é consequéncia da
alteracdo de um aminoéacido numa das cadeias da hemoglobina: VAL-
HIS-LEU-TRE-PRO--GLU...

A substituicdo do acido glutamico pela valina, na posi¢cdo 6 de uma
das cadeias da hemoglobina, confere as hemacias uma forma

diferente do habitual (B). Esta situacdo provoca deficiéncias no

transporte de oxigénio.

A

COMO E DETERMINADA A ORDEM E O TIPO DE AMINOACIDOS QUE SE ASSOCIAM PARA CONSTRUIR UMA PROTEINA?

v

A informacdo para a ordenacdo dos aminodcidos esta contida no DNA sob a forma de um cddigo que
reside na sequéncia das bases azotadas. O processo resume-se, basicamente, na transformacédo de
linguagem codificada do DNA  (sequéncia de aminoacidos).

Embora a sequéncia de nucleétidos do DNA especifigue a ordem dos aminoacidos numa cadeia
polipeptidica, as proteinas ndo séo sintetizadas no nucleo  directamente pelo DNA.

A sintese de proteinas efectua-se no citoplasma ao ni  vel dos ribossomas
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A

COMO PASSA A MENSAGEM DO DNA NUCLEAR PARA OS RIBOSSOMAS EXISTENTES NO CITOPLASMA?

v

Pesquisas de bioquimica genética revelaram que € um determinado tipo de RNA, designado por RNA
mensageiro (MRNA), que serve de intermediario entre o DNA nuclear e os ribossomas citoplasmaticos onde
se processa a sintese de proteinas.

Numa primeira fase a informacao contida no DNA é transcrita para uma sequéncia de ribonucle6tidos que
constituem uma molécula de RNA mensageiro . Este mRNA abandona o nucleo , transportando a
mensagem, ainda em cddigo, para os ribossomas, onde a mensagem € descodificada, ou seja, traduzida

para linguagem proteica. Este € um principio central da biologia celular.

Sintese proteica em
eucariontes

Sintese proteica em
procariontes

Involucro nuclear

mANA
Ribossoma

Figura 2: Mecanismo da sintese proteica em procariontes e eucariontes. A informacéo “arquivada” no DNA é copiada

para uma molécula de mRNA. Nos eucariontes este mMRNA é processado antes de deixar o nicleo. A informacdo &

utilizada para “fabricar” proteinas.
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MECANISMO DA SINTESE PROTEICA

v

A sintese proteica € um processo complexo que envolve a participacdo de DNA, enzimas, ATP, mRNA,
tRNA, ribossomas e aminoécidos . Através deste processo, formam-se cadeias de aminoécidos |,

originando peptideos ou proteinas com sequéncias determinadas pelos varios tripletos da molécula de DNA.
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FASES DA SINTESE PROTEICA

* Transcrigdo (ocorre no nticleo)

* Processamento do mRNA (ocorre no nticleo)
* Migracdo do mRNA para os ribossomas

e Tradugdo (ocorre no citoplasma)

TRANCRICAO

A transcricdo € um processo que ocorre no nucleo e consiste na sintese do RNA mensageiro a partir de
uma porcao do DNA , com interven¢do de uma enzima, a RNA polimerase .

Uma das cadeias da molécula de DNA actua como molde para a sintese de mRNA, a partir de
ribonucledtidos livres no nucleoplasma. Os nucleétidos véo-se ligando no sentido 5 - 3’, de acordo com o
padrdo de complementaridade das bases azotadas do D  NA e RNA (figura 3).

A enzima RNA polimerase vai-se deslocando ao longo do DNA, até encontrar uma sequéncia de
nucleotidos que dé o sinal de terminacdo da sintese do RNA. A cadeia de mRNA sintetizada liberta-se da
cadeia de DNA que |he serviu de molde; esta volta a emparelhar com a cadeia complementar, reconstituindo-

se a estrutura da dupla hélice do DNA.

V G

Figura 3: Transcricdo de um segmento de DNA, originando um mRNA.

PROCESSAMENTO DO mRNA

Nos eucariontes, 0 mMRNA sintetizado com a intervencdo da RNA polimerase vai sofrer, no nacleo, uma
série de alteracBes — processamento do mRNA . Devido a este processamento, 0 mMRNA gue sai do nucleo
para o citoplasma e que vai intervir na sintese proteica apresenta uma organizacdo e tamanho muito
diferentes do RNA transcrito directamente a partir do DNA.

O processo de maturacao que sofre 0o mMRNA dos eucariontes caracteriza-se pela remocao de sequéncias

nucleotidicas néo codificaveis (intrées ) da molécula de RNA transcrita a partir do DNA, ficando apenas

constituido por exfes (sequéncias de nucleotideos codificaveis) (figura 4).
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Figura 4: Mecanismo de maturacéo do
MRNA. O mRNA é processado no
nucleo antes de ser transportado para
o] citoplasma. Com algumas
excepcdes, a maior parte dos genes
gue promovem a formagdo de
proteinas contém sequéncias nao
codificantes (intrdes), intercaladas com
sequéncias codificantes (exdes). Os
exfBes tém em geral um comprimento
médio de 100 a 500 nucleétidos. Os
intrbes tém comprimentos muito
variaveis desde 100 a 50 000

nucleétidos.

Na realidade, 0o mRNA transcrito ndo é mais do que um percursor do mRNA funcional, razdo pela qual se

designa, normalmente, por RNA pré-mensageiro.

Em suma, a molécula de DNA é constituida por sequéncias de nucleétidos que ndo codificam informacéao,

chamadas intrdes, intercaladas com sequéncias que codificam, designadas exfes. A transcricdo de um

segmento de DNA forma um RNA pré-mensageiro. No processamento deste RNA, por acgdo de enzimas, séo

retirados os intres, havendo, posteriormente, a unido dos exdes. Estas transformagfes conduzem a

formacdo de RNA mensageiro funcional ou activo, que, posteriormente, migra do ndcleo para o citoplasma,

fixando-se nos ribossomas.

TRADUCAO

Apoés a transcricdo e a presenca do mRNA no citoplasma, inicia-se o processo de traducdo a nivel dos

ribossomas. A traducédo ocorre no citoplasma, junto dos ribossomas

e consiste em unir os aminoacidos

segundo uma determinada ordem dada pela informacéo contida no mRNA .

Neste processo ha a transformagéo da mensagem contida no mRNA na sequén  cia de aminoacidos

que constituem a cadeia polipeptidica

Compreende trés etapas fundamentais: iniciagdo , alongamento e terminagdo da cadeia polipeptidica

Como principais intervenientes destacam-se: mMRNA, amioacidos , tRNA, ribossomas , enzimas e ATP.

Intervenientes Funcdes

MRNA Contém a informacao para a sintese de proteinas.
Aminoécidos Moléculas bésicas para a construcao de proteinas.
tRNA Transfere os aminoacidos para os ribossomas.
Ribossomas Sistema de leitura onde ocorre a traducéo.
Enzimas Catalizam as reaccoes.

ATP Transferem energia para o sistema.
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O codédo do mRNA e o respectivo aminoacido sdo incapaz

sendo necessario haver um intérprete entra a linguagem do mRNA e a linguagem

es de se reconhecerem directamente

das proteinas .

O RNA de transferéncia apresenta uma dupla funcdo : selecciona e transporta o aminoacido

apropriado e reconhece o codao correspondente ao mR NA.
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Natércia Vieira Charruadas

Em determinada regido da molécula de RNA de
transferéncia existe uma sequéncia de trés bases chamada
anticoddo . O anticoddao é complementar de um codéao
particular do mRNA e s6 reconhece esse codao pela
regra das bases complementares . E na extremidade 3’ do
RNA de transferéncia que se liga o aminoécido (figura 5).

Sao, portanto, os tRNA que transportam os aminoacidos e
reconhecem, atravées dos anticodBes o codéo
correspondente a esses aminoacidos .

A configuracdo espacial da molécula de tRNA permite-lhe
fixar o aminoacido especifico e reconhecer o coddo do
MRNA.

Pensa-se que a fungdo dos ribossomas € a de orientar

o0 mMRNA, o tRNA e os aminoacidos na formacdo da cade ia

polipeptidica .
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A

SINTESE PROTEICA E CODIGO GENETICO

v

Quantos nucledtidos sédo necessarios para codificar um aminoacido?

Os bidlogos moleculares estabeleceram um codigo de correspondéncia  entre a linguagem dos 4
nucleotidos e a linguagem dos 22 aminoacidos das proteinas — codigo genético

Umas vez que ha 4 nucleétidos diferentes, quer de DNA quer de RNA, e existem 22 aminoacidos
diferentes, é necesséria a juncdo de 3 nucledtidos para se obter um nimero de combinages suficientes (64)
de modo a cobrir a totalidade dos aminoacidos. Assim, 3 nucleétidos consecutivos do DNA constituem um
codogene , tripleto que representa a mais pequena unidade de mensagem genética necessaria a
codificacdo de um aminoéacido

Cada tripleto de mRNA que codifica um determinado aminoacido ou o inicio ou o fim da sintese de
proteinas tem o nome de codéo .

O conjunto de combinacdes de nucleétidos de mMRNA e a sua traducdo em aminoacidos € conhecida
por cédigo genético
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Figura 6: Coddigo genético. O cddigo genético funciona como um “dicionario” que a célula utiliza quando se da a
expressédo da informacao genética, através da sintese de proteinas.

Caracteristicas do codigo Genético

Universalidade do cAdigo genetico

Redundancia do cédigo genetico

N&o ambiguidade do cAdigo genetico

O terceiro nucleotideo de cada codao néo é tdo especifico como os dois primeiros

Tripleto AUG apresenta dupla funcao: codifica 0 amonoacido metionina e € um cod&o de iniciacédo

o g > w DN e

Os tripletos UAA, UAG e UGA sé&o coddes de finalizag&o e ndo codificam amino&cidos
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