INTRODUGCAO AS MACROMOLECULAS BIOLOGICAS

1.1 Natureza, estrutura e funcao do material genético

Verdadeiro/Falso
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O material genético é exclusivamente constituido por DNA. F

No DNA de cadeia dupla, a proporgdo das purinas devera ser idéntica a das
pirimidinas. V

Numa molécula de RNA com estrutura stem-loop, a concentracdo molar das
purinas devera ser sempre igual a das pirimidinas. F

A sequéncia 5 TATCGTTGCTAT 3’ é uma repeticdo invertida (IR - Inverted
Repeat). F

Os desoxirribonucleétidos contém o aglcar desoxirribose que ndo possui o grupo
2'0H. V

O superenrolamento (supercoiling) positivo resulta do enrolamento da dupla
cadeia de DNA no sentido contrario ao do enrolamento da dupla hélice. F

O DNA superenrolado (supercoiled) pode ser convertido numa conformagao mais
relaxada por enzimas denominadas topoisomerases. V

Relativamente ao superenrolamento do DNA, uma volta - twist (T) - corresponde
ao enrolamento em hélice de uma cadeia sobre a outra, influenciando o niimero
de pares de bases por volta. V

Na estrutura da molécula de DNA um twist contém 10 pb na conformacgdo B. V

O numero de pares de bases por cada volta completa da dupla hélice é sempre
constante nas diferentes conformagoes da molécula de DNA. F

Relativamente ao superenrolamento do DNA uma contorcdo - writhe (W) -
corresponde ao numero de vezes que a dupla hélice se dobra sobre si mesma. V

Um défice no numero de voltas na dupla hélice de DNA conduz a um
superenrolamento positivo. F

Demasiadas voltas e contorgdes na dupla hélice conduzem a superenrolamento
positivo. V

O hidréxido de sdédio (NaOH) e outras solugdes alcalinas desestabilizam as pontes
de hidrogénio existentes entre as duas cadeias da molécula de DNA. V

Escolha miltipla

1.

A unidade repetitiva do RNA é: a) uma desoxirribose; b) um aminoacido; c) um
ribonucledtido; d) um desoxirribonucleétido; e) uma base azotada. c;

Os nucledtidos podem ser: a) ribonucledtidos; b) desoxirribonucledtidos; c)
nucledsidos; d) nucledsidos mono-, di- ou trifosfatados; e) desoxirribonucledsidos
monofosfatados. a, b, d, e;

As bases azotadas sdo moléculas: a) ndo polares; b) planares; c) hidrofilicas; d)
que estabelecem ligacGes covalentes entre si; e) ligadas a pentose através de
uma ligagao covalente. a, b, e;
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Os tautomeros das bases azotadas: a) podem ocorrer, in vitro, apds tratamento
do DNA com solugBes alcalinas; b) correspondem a isdmeros estruturais,
interconvertiveis, que existem em equilibrio dinamico; c) sdo em nimero muito
variavel por cada base; d) sdo mais comuns nas formas ceto; €) podem originar
mutacdes. a, b, €;

Quais os fundamentos utilizados por Watson e Crick para deduzir o modelo da
dupla hélice de DNA? a) regras de Chargaff; b) experiéncia de Meselson e Stahl;
c) padrdo de difraccdo de raios X; d) experiéncia de Hershey e Chase; e)
conhecimento de todos os componentes da molécula de DNA. a, c, €;

O grau de pureza das moléculas de acidos nucleicos, em solugdo, pode ser
avaliado por espectrofotometria com radiagdo UV: a) calculando a razdo das
absorvéncias (A) Azso/A2s0; b) calculando a razdo das absorvéncias Azso/Azso; C)
se o valor da razao for igual a 1,8 indica DNA puro; d) se o valor da razao for
superior a 1,8 indica contaminacdo com proteinas; e) se o valor da razdo for
inferior a 1,8 indica contaminagdo com RNA. a, c;

Relativamente as diferentes conformagdes da molécula de DNA (ex. A, B, Z),
sabe-se que: a) estdo directamente relacionadas com as regides codificantes e
ndo-codificantes das sequéncias nucleotidicas; b) podem ser devidas a rotacGes
em torno da ligagdo glicosidica; c) a conformacdo B é a mais rara; d) a
conformacdo Z tem um enrolamento contrario ao das conformacdes A e B; e)
correspondem a estruturas secundarias da dupla hélice. b, d;

Uma molécula de RNA dobra-se sobre si mesma e origina uma estrutura
secundaria em forma de ansa (hairpin ou stem-loop). Se um segmento desta
molécula tiver a sequéncia 5' CUAGUCA 3’, qual sera a sequéncia com a qual o
segmento emparelha completamente? a) 5° UGACUAG 3’; b) 5' CUAGUCA 3’; c)
5" TGACTAG 3’; d) 5" CTAGTCA 3'; e) 5" ACUGAUC 3. a;

O superenrolamento negativo da molécula de DNA: a) facilita os processos de
replicagdo e transcricdo do DNA; b) aumenta o numero global de nucledtidos por
cada volta da hélice; c) pode ocorrer em moléculas de DNA linear ou circular; d)
implica a quebra das ligagdes por pontes de hidrogénio entre as bases; e) é
impedido devido a accdo de proteinas de ligacdo ao DNA. a, c, d;

O superenrolamento positivo da molécula de DNA: a) deve-se ao enrolamento da
molécula de DNA sobre si mesma; b) é induzido por proteinas ligadas ao longo da
dupla hélice de DNA ndo permitindo que as duas extremidades livres rodem
livremente uma em relagdo a outra; c) pode ocorrer em moléculas de DNA linear
ou circular; d) pode dar origem a regides de DNAss (single stranded DNA); e) a
tensdo gerada pode quebrar ligacGes agucar-fosfato. a, b, c;

A molécula de RNA: a) tem uma estrutura primaria igual a do DNA; b) pode
apresentar diferentes conformacées que conferem fungdes especificas a molécula;
c) forma estruturas quaternarias do tipo hairpin e stem-loop; d) pode apresentar
estruturas secundarias e terciarias muito varidveis; e) € a molécula que contém a
informacado genética em determinados organismos. b, d, €;

As observacdes que conduziram a concepcgdo da estrutura da molécula de DNA
foram: a) o conhecimento da composicdo quimica da molécula; b) o padrdo de



difraccdo da molécula de DNA obtido por raios X; c) as diferencas entre DNA e
RNA; d) o conhecimento do Dogma Central da Biologia Molecular; e) a
regularidade das proporcdes molares das bases azotadas. a, b, €;

Questodes basicas

1.

Que tipo de acido nucleico apresenta a seguinte percentagem de bases?

A - 30% C-25% G -35% U-20%

R. Uma molécula de RNA de cadeia simples.

O DNA extraido de um bacteriéfago contém 24% A, 30% T, 20% G e 26% C. O
qgue ha de invulgar neste DNA? O que pode concluir cerca da sua estrutura?

R. No DNA do bacteriéfago a percentagem de purinas (A+G) ndo € igual a percentagem de
pirimidinas (C+T), o que permite concluir que a molécula de DNA ¢é de cadeia simples.

Ao analisar a composicdo de bases de uma molécula de mRNA verificou que era
constituida por 20% de adeninas. Poderia determinar a percentagem de citosinas?
Justifique a resposta.

Ndo poderia determinar a percentagem de citosinas porque sendo o mRNA uma molécula
de cadeia simples ndo se verifica a relagdo % purinas = % pirimidinas, observada nas
moléculas de acidos nucleicos de cadeia dupla.

O DNA e o RNA s3do macromoléculas muito semelhantes, mas apresentam algumas
diferencas. Quais as diferengas quimicas? E fisicas? Qual é a principal fungdo
celular do DNA? E do mRNA?

Diferengas quimicas: relativamente as bases azotadas, a molécula de RNA contém uracilo
em vez de timina; a pentose, na molécula de RNA é uma ribose, enquanto que na molécula
de DNA é uma desoxirribose. Diferencas fisicas: a maioria das moléculas de DNA sdo de
cadeia dupla, enquanto que as de RNA sdo de cadeia simples (embora também possam
formar estruturas secundarias de cadeia dupla). Fungdo celular do DNA: contém,
essencialmente, a informacgdo genética. Funcdo celular do mRNA: serve, essencialmente, de
intermediario entre a informacdo genética contida no DNA e o produto final da sua
expressdo, as proteinas. No entanto, ha cada vez mais evidéncias sobre as suas fungGes
enzimaticas e reguladoras da expressdo génica.

Cada célula dipldide do corpo humano possui 46 cromossomas. A quantas
moléculas de DNA correspondem?
R. Os 46 cromossomas correspondem a 46 moléculas de DNA de cadeia dupla.

Descreva os principais tipos de ligacGes quimicas existentes na dupla hélice de
DNA.

Sé&o dois os principais tipos de ligagGes quimicas existentes na dupla hélice de DNA: ligacGes
covalentes e ligagGes de hidrogénio. Existem, no entanto, trés tipos de ligacdes covalentes
em cada cadeia da molécula de DNA: as que sdo responsaveis pela ligagdo das bases as
moléculas de aglcar (ligagGes glicosidicas), as que ligam as moléculas de aglcar aos grupos
fosfato (ligagdes éster) e as que ligam os nucledtidos entre si (ligacGes fosfodiéster). As
ligagBes de hidrogénio encontram-se entre as duas cadeias que formam a dupla hélice, e
estabelecem a ligagdo entre as bases complementares. Estas ligagdes sao individualmente
fracas, mas colectivamente bastante fortes. A dupla hélice mantém a sua estrutura devido
a todas estas ligagdes. Existem também interacgdes hidrofdbicas mais fracas entre as bases
empilhadas.

Qual o significado da polaridade de uma cadeia de DNA? Qual o significado do
antiparalelismo das cadeias da molécula de DNA?

A polaridade de uma cadeia de DNA significa que contém dois grupos quimicos diferentes
(3’-OH e 5'-P) nas suas extremidades, conferindo-lhe uma direccionalidade. Nas moléculas
de cadeia dupla a polaridade é oposta, ou seja, ha antiparalelismo porque as cadeias correm
em direcgGes opostas, emparelhando a extremidade 5’ de uma cadeia com a extremidade
3’ da outra cadeia e vice-versa (5’ - 3’ e 3’ - 5’). Convencionalmente, na representacao da
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dupla cadeia de DNA, as extremidades 5’ escrevem-se na parte superior esquerda e na parte
inferior direita e as extremidades 3’ na parte superior direita e na parte inferior esquerda.

Quando a temperatura aumenta, as moléculas de DNA de cadeia dupla, ricas em
A+T, separam-se mais facilmente que as moléculas ricas em G+C. Explique
porqué, baseando-se nas propriedades de emparelhamento das bases.

A separagdo entre os pares de bases A e T é mais rapida porque existem apenas duas pontes
de hidrogénio entre estas duas bases, enquanto que entre os pares de bases C e G se
estabelecem trés pontes de hidrogénio, requerendo por isso mais energia sob a forma de
calor, para hidrolisar a dupla cadeia.

Considere que numa molécula de DNA de cadeia dupla existem os pares de
sequéncias de nucledtidos abaixo indicados, em que a primeira sequéncia se
localiza numa das cadeias e a segunda na cadeia complementar. Quais dos pares
de sequéncias podem ser considerados repeticdes invertidas? E repetigbes
directas (DR - Direct Repeats)? Justifique a resposta.

A. 5" ACGTACTTAG 3’ e 5" ACGTACTTAG 3’

B. 5" ACTTAGCATG 3’ e 5' CATGCTAAGT 3’

C. 5" CCCCATGGGG 3’ e 5" GGGGTACCCC 3’

D. 5" CCCCATGGGG 3’ e 5 CCCCATGGGG 3’
R. A e D sdo repeticdes invertidas porque apresentam a mesma sequéncia quando lidas na
mesma direccdo (5’ - 3’), em cadeias complementares. B e D correspondem a repeticoes
directas pois apresentam a mesma sequéncia quando lidas na mesma direccéo (5’ - 3’ ou
3’ - 5), na mesma cadeia. Curiosamente, devido a complementaridade de bases, a
sequéncia de E é simultaneamente uma repetigdo directa e invertida.

Numa molécula de mRNA, quais dos seguintes pares de sequéncias de nucledtidos
podem ser considerados repeticdes invertidas? E repeticdes directas? Justifique.

A. 5" ACGUACUUAG 3’ e 5" ACGUACUUAG 3’

B. 5" ACUUAGCAUG 3’ e 5" CAUGCUAAGU 3’

C. 5’ CCCCAUGGGG 3’ e 5' GGGGUACCCC 3’

D. 5' CCCCAUGGGG 3’ e 5' CCCCAUGGGG 3’
R. Quando se considera um acido nucleico de cadeia simples, como é o caso de uma molécula
de mRNA, B e D, sdo repeticbes invertidas pois apresentam sequéncias complementares, na
mesma cadeia. A e D sdo repetigdes directas porque apresentam a mesma sequéncia quando
lidas na mesma direccao, na mesma cadeia.

Algumas moléculas de RNA contém sequéncias que apresentam
complementaridade invertida, e podem dobrar-se formando regides de cadeia
dupla em que as bases complementares emparelham. Estas estruturas
secundarias sdo bastante estaveis. Se a sequéncia da molécula de RNA, abaixo
representada, formar uma dessas estruturas e a regidao da ansa (loop) consistir
nas cinco bases que precedem imediatamente o tracejado, que nucleétidos sdo
necessarios na extremidade 3’ da estrutura em stem-loop?
5" GUCUUACCGUACUAAAGUUC -=-=======m=mmmmmmmmmmme e 3’
R. S3o necessarios os seguintes nucleodtidos: 5'UUAGUACGGUAAGAC 3'.

Nas primeiras duas linhas da esquerda escreva uma sequéncia de 4 pares de bases
correspondente a uma cadeia dupla de DNA. Nas duas linhas da direita repita a
mesma sequéncia de modo a criar uma sequéncia invertida.

5’ 3’

3’ 5’

Quais os trés atributos essenciais para que uma molécula bioldgica possa ser
considerada material genético?

R. Os trés atributos sdo: 1. O material genético deve conter toda a informagdo necessaria a
organizacgdo especifica e actividades metabdlicas da célula; 2. O material genético deve




14.

replicar de forma a que a informagdo que contém seja fielmente transmitida as células filhas;
3. O material genético deve ser capaz de sofrer mutacles ocasionais, passiveis de serem
transmitidas.

Como surge o superenrolamento do DNA? Qual a diferenga entre enrolamento
positivo e negativo?

R. O superenrolamento do DNA resulta do sobreenrolamento (positivo) ou subenrolamento
(negativo) da dupla hélice, quando a molécula de DNA ndo tem as extremidades livres, como
no caso das moléculas de DNA circular, ou quando regides da molécula de DNA estdo ligadas
a proteinas que impedem os enrolamentos livres. Ocorre superenrolamento positivo quando
a dupla cadeia de DNA enrola no mesmo sentido do seu proprio enrolamento e negativo
quando o enrolamento ocorre no sentido contrario.

1.2 Estrutura e funcao das proteinas

Verdadeiro/Falso

1.

10.

11.

12,

O conceito de colinearidade refere-se a correspondéncia directa que existe entre
a sequéncia de nucledtidos num gene e a ordem dos aminoacidos no polipéptido.
\

Dois aminoacidos podem sofrer uma reaccdo de condensacdo formando uma
ligagdo peptidica. V

Os aminoacidos glicina e prolina encontram-se raramente em hélices a. V
O SDS é um agente renaturante de proteinas. F

Um motivo estrutural de um polipéptido tem uma conformacdo propria, como por
exemplo, a conformacgdo hélice-volta-hélice (helix-turn-helix). V

Em factores de transcrigdo, no dominio proteico de ligacdo ao DNA, é comum a
presenca do motivo dedos-de-zinco (zinc-fingers). V

Quer as cadeias polipeptidicas quer as cadeias nucleotidicas sdo lineares e sem
ramificagbes. V

Quer as cadeias polipeptidicas quer as cadeias nucleotidicas apresentam um
esqueleto aclcar-fosfato. F

Os reguladores transcricionais sdo tipicamente construidos por varios dominios
proteicos. V

Os motivos de dedos de zinco sdo compostos por cerca de 30 aminoacidos com
sequéncias consensus que incluem duas Cys e duas His, formando um /oop no
qual uma hélice a e uma folha p ligam coordenadamente um ido de zinco. V

O esqueleto do motivo de dedos de zinco apresenta alguma versatilidade
relativamente a composicdo dos 30 aminoacidos, o que lhe permite reconhecer
uma variedade de diferentes sequéncias de DNA. V

Os activadores transcricionais contém frequentemente trés dominios proteicos: o
dominio de ligagdo ao DNA (BD - binding domain) que reconhece uma sequéncia
de DNA especifica, o dominio de activacao (AD - activation domain) que interage
com outros componentes da maquinaria transcricional, e o dominio de metilagdo.
F



13. O enrolamento dos polipéptidos na sua estrutura tercidaria depende
maioritariamente da informacdo contida na sequéncia de aminoacidos. V

14. Todas as enzimas sdo proteinas. No entanto, determinadas funcGes enzimaticas
nao sao realizadas por enzimas, mas sim por RNA. V

Escolha miltipla

1. Nas proteinas existem ligagées ndo-covalentes na: a) estrutura primaria; b)
estrutura tercidria; c) estrutura quaternaria; d) folha B; e) hélice a. b, ¢, d, €;

2. Asribozimas sdo: a) proteinas com actividade catalitica; b) moléculas de RNA com
actividade catalitica; c) moléculas de RNA que conferem actividade enzimatica a
proteinas; d) moléculas de RNA que funcionam como substrato de algumas
proteinas; e) moléculas de RNA exclusivas de organismos procaridticos. b;

3. As modificagbes quimicas que podem ocorrer nas proteinas apos a sua sintese
sdo: a) protedlise; b) fosforilacdo; c) glicosilagdo; d) acetilacdo; e) acilacdo dos
acidos gordos. a, b, ¢, d, e;

4. Que caracteristicas das proteinas podem ser utilizadas para prever a sua funcdo?
a) o numero de aminoacidos; b) a carga global da molécula; c) a massa molecular;
d) a estrutura; e) a sequéncia de aminoacidos. d, e;

5. Qual das seguintes caracteristicas da estrutura proteica estd mais directamente
relacionada com o cddigo genético? a) a forma; b) a estrutura secundaria; c) o
papel estrutural ou catalitico; d) a sua sequéncia de aminoacidos; e) a sua
composicdo em subunidades. d;

6. Quais das seguintes afirmacGes sdo verdadeiras relativamente as cadeias
polipeptidicas e nucleotidicas? a) ambas tém um esqueleto aglcar-fosfato; b)
ambas contém cddigos interconvertiveis; c) ambas envolvem o mesmo tipo de
ligagbes quimicas; d) ambas sdo polimeros lineares e ndo ramificados; e€) ambas
sao formadas por tipos diferentes de unidades repetitivas. d, e;

Questodes basicas

1. Como é que o enrolamento das proteinas determina a sua fungdo?
R. O enrolamento das proteinas depende fundamentalmente da sua sequéncia de
aminoacidos. A proteina adquire uma conformacdo, a conformacdo nativa que, geralmente,
corresponde ao estado termodinamicamente mais estavel. A conformacdo adquirida esta
adaptada a funcdo e é determinada pela estrutura primaria do polipéptido.

2. Que caracteristicas da dupla hélice determinam a natureza da interaccdo entre o

DNA e as proteinas de ligacdao? Que tipo de interaccGes se estabelecem entre o
DNA e as proteinas de ligacdo? Porque é que muitas proteinas de ligagdo ao DNA
sdo diméricas?
R. As caracteristicas da dupla hélice prendem-se essencialmente com a sequéncia
nucleotidica para a qual as proteinas terdo maior ou menor afinidade, e também se observou
que estas interacgdes ocorrem preferencialmente no sulco maior da molécula de DNA.
Estabelecem-se sobretudo interacgGes fracas de diferentes tipos: electrostaticas, pontes de
hidrogénio e hidrofébicas. O dimerismo observado em diversas proteinas de ligacdo ao DNA
deve-se ao facto de muitas das sequéncias de reconhecimento serem IR.

3. Porque é que ndo € possivel prever a sequéncia exacta de nucledtidos a partir da
sequéncia de aminoacidos?



R. Porque o cddigo genético é degenerado, isto é, todos os aminoacidos sdo codificados por
mais do que um coddo (a excepcdo da metionina e do triptofano). Ex arg: aga agg cga cgg
cgt cgc.

O que sdo ribonucleoproteinas? Dé alguns exemplos.

R. Ribonucleoproteinas sdo complexos de RNA e de proteinas de ligagdo ao RNA. Exemplos
de ribonucleoproteinas sdo as telomerases e as snoRNPs (small nucleolar
ribonucleoproteins).

O que entende por motivo proteico? Dé exemplos.

R. Um motivo proteico corresponde a uma determinada sequéncia de aminoacidos a qual se
associa uma determinada estrutura e fungdo. Exemplos de motivos sdo os dedos de zinco
(zinc-fingers), o fecho de leucinas (leucine zipper), hélice-dobra-hélice (helix-loop-helix),
hélice-volta-hélice (helix-turn-helix), todos com fungdo de ligagdo ao DNA.

1.3 Dogma central da biologia molecular e conceito molecular

de gene

Verdadeiro/Falso

1. O Dogma Central, actualizado, prevé a possibilidade de sintese in vivo de DNA a
partir da informagdo de uma proteina, isto &, a partir da sua sequéncia de
aminoacidos. F
Os genes sdo sequéncias de nucledtidos com uma determinada funcdo. V
Num dado gene, apenas uma das cadeias de DNA é codificante. V
Em todos os genes, a sequéncia de nucledtidos especifica a sequéncia de
aminoacidos na proteina codificada pelo gene. F

5. Nos organismos procaridticos, os genes encontram-se frequentemente
organizados em operdes. V

6. Nos organismos eucaridticos, quer os genes nucleares codificantes de proteinas,

quer os genes nucleolares codificantes de rRNA, quer os genes codificantes de
tRNA podem conter intrdes. V

Escolha miltipla

1.

O Dogma Central da biologia molecular, actualizado, refere que: a) o RNA se
sintetiza a partir do DNA; b) o RNA se sintetiza a partir de proteinas; c) o DNA se
sintetiza a partir de proteinas; d) o RNA replica; e) as proteinas auto-replicam. d;

Os genes sdo sequéncias de nucledtidos que: a) podem ser transcritos em
direcgbes diferentes consoante a cadeia de DNA onde se localiza a sequéncia
codificante; b) podem ser transcritos em direccbes diferentes quando as
sequéncias codificantes se localizam na mesma cadeia de DNA; c) podem ser
transcritos no sentido 3’ - 5° ou 5' - 3’, consoante a localizacdo da cadeia
codificante; d) podem ser transcritos na mesma direccdao quando as cadeias
codificantes se localizam na mesma cadeia de DNA; e) sao sempre transcritos no
sentido 5' - 3'. a, d, e;

Para um dado gene: a) existe sempre uma cadeia codificante e uma cadeia molde;
b) s6 uma das cadeias do DNA é que é codificante; c) o produto final é sempre
uma proteina; d) a cadeia codificante é que serve de molde para a sintese do
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transcrito; e) a sequéncia do respectivo transcrito € semelhante a da cadeia
codificante. a, b, e;

A melhor definigdo de alelo de um gene é: a) um gene relacionado localizado num
outro /ocus; b) uma regido reguladora do gene; c) uma variagdo na sequéncia
nucleotidica do gene, que pode ou ndo resultar num fendtipo detectavel; d) uma
variacdo na sequéncia nucleotidica do gene, que esta sempre associada a um
fendtipo detectavel; e) o conjunto de todas as alineas acima mencionadas. c;

O processo de sintese da cadeia de RNA a partir do molde de DNA denomina-se:
a) traducdo; b) transfeccao; c) transcricao; d) transmutacdo; €) replicacdo. c;

Os operdes sdo: a) a forma de organizagdo génica mais comum nos organismos
eucaridticos; b) uma série de genes estruturais adjacentes que se encontram sob
a accdo da mesma regulagdo transcricional; c) uma série de genes estruturais
adjacentes com a mesma regulagdo a nivel da tradugdo; d) genes que pertencem
a mesma familia multigénica; e) genes cujos produtos geralmente actuam em
conjunto na resposta a uma alteragao do ambiente ou na regulacdo de uma via
metabdlica especifica. b, e;

Que informacdo esta presente na sequéncia de DNA gendmico, mas ausente no
cDNA? a) a sequéncia do promotor; b) o coddo de inicio da traducgdo; c) as
sequéncias responsaveis pela terminagdo da transcricdo; d) os exdes; e) os
introes. a, c, €;

Os intrdes, descritos como sequéncias de DNA ndo-codificante (na grande maioria
dos genes), e caracteristicos dos genes eucaridticos: a) podem ser detectados
através da comparacdo entre sequéncias de DNA gendmico e sequéncias de cDNA;
b) contribuem para a grande dimensao dos genes; c) sdo mais numerosos nos
eucariotas superiores; d) o seu numero e dimensdo sdo muito semelhantes nos
diferentes genes de um mesmo organismo; e) sdo exclusivos dos genes nucleares,
nao existindo em genes de rRNAs e de tRNAs. a, b, c;

Relativamente aos exdes pode afirmar-se que: a) apresentam, geralmente, uma
dimensdo inferior a dos introes; b) em genes relacionados de espécies diferentes,
as suas sequéncias sdo, geralmente, mais conservadas do que as dos intrdes; c)
exoes relacionados podem ser encontrados em genes diferentes; d) muitos exdes
correspondem a sequéncias codificantes de proteinas com fungbes particulares;
e) em toda a sua extensdo um exdo é sempre codificante. a, b, c, d;

De acordo com a definicdo molecular de gene, que inclui a sequéncia codificante
e as sequéncias reguladoras, quais dos seguintes elementos fazem parte de um
gene eucariotico? a) promotor; b) enhancer (estimulador); c) introes; d) cauda
poli-A; €) sinal de poliadenilagado. a, b, ¢, €;

De acordo com a definicdo molecular de gene, que exclui as sequéncias
reguladoras, quais dos seguintes elementos fazem parte de um gene eucaridtico?
a) promotor; b) enhancer; c) intrdes; d) cauda poli-A; e) sinal de poliadenilagdo.
c, e;

Questodes basicas

1.

Descreva o Dogma Central da biologia molecular.



R. O Dogma Central, proposto por Francis Crick (1957), considera que o fluxo da expressao
génica se da numa Unica direcgdo: do DNA para o RNA e deste para as proteinas.

A nocdo de que uma cadeia de DNA serve de molde para a transcricdo em RNA,
que por sua vez sera traduzido num polipéptido, é conhecida como Dogma
Central. Estas trés moléculas apresentam polaridade. O que entende por
polaridade?

R. A polaridade refere-se a especificidade quimica das extremidades destas moléculas
bioldgicas. Nas moléculas de DNA e de RNA, a polaridade é determinada pelos grupos 5’-P
e 3’-OH existentes em extremidades opostas de uma Unica cadeia polinucleotidica. Num
polipéptido, a polaridade é determinada pelos grupos aminico e carboxilico presentes em
extremidades opostas. Nestas trés moléculas, as polaridades estdo relacionadas
espacialmente e temporalmente durante o processo de expressdo génica: 3’ - 5’ no DNA
molde; 5’ - 3’ no mRNA; N-terminal para C-terminal no polipéptido.

Qual é a cadeia de DNA, 5’ - 3’ ou 3’ - 5’, que ¢é utilizada como molde pela RNA
polimerase? Qual a extremidade do mRNA que é primeiro transcrita? Como se
designa a extremidade do polipéptido que é primeiro sintetizada?
R. A cadeia de DNA que é utilizada como molde pela RNA polimerase é a cadeia 3’ - 5’. A
extremidade do mRNA que é primeiro transcrita é a extremidade 5’. A extremidade do
polipéptido que é primeiro sintetizada designa-se de extremidade aminica.

Considere que a sequéncia de bases da cadeia de DNA complementar do mRNA é
a seguinte:
3’ TACTAACTTAGCCTCGCATCA 5’
a) Represente a sequéncia do transcrito, indicando a polaridade da cadeia.
b) Represente a sequéncia do DNA complementar da cadeia indicada, ndo se
esquecendo de assinalar a polaridade da cadeia.

¢) Indique qual a cadeia de DNA codificante e qual a cadeia de DNA molde.

d) Em que direccdo ao longo do transcrito ocorre a tradugao?

e) Qual é a sequéncia aminoacidica do péptido?

f) Qual é a extremidade aminica (-NH;) e carboxilica (-COOH) do péptido?
R. a) mRNA: 5" AUGAUUGAAUCGGAGCGUAGU 3’; b) DNA complementar: 5’
ATGATTGAATCGGAGCGTAGT 3’; c) A cadeia de DNA codificante corresponde a sequéncia do
DNA escrita na alinea anterior; a cadeia de DNA molde corresponde a indicada no enunciado;
d) No transcrito, a direcgdo da tradugao ocorre de 5’ para 3’, i.e., da esquerda para a direita;
e) e f) NH2 Met-Ile-Glu-Ser-Glu-Arg-Ser COOH

Apos infeccdo de uma célula vegetal por um virus de RNA, o genoma viral, cuja
sequéncia parcial se encontra abaixo indicada, é copiado numa molécula de DNA.
5" GCUAAACUAGGUCAGUAAA 3’

a) Qual sera a sequéncia de bases da primeira cadeia de DNA a ser sintetizada?

b) Que enzima é responsavel pela sintese desta molécula de DNA?

c) Quando ocorrer a transcricdo do DNA viral, qual sera a sequéncia do mRNA?
R. 5 TTTACTGTCCTAGTTTAGC 3; b) E a enzima transcritase reversa; c) 5’
GCUAAACUAGGUCAGUAAA 3’

Qual a natureza dos produtos génicos?

R. A natureza dos produtos génicos é variavel, podendo ser polipéptidos codificados por
RNAs codificantes (mRNAs que dardo origem a proteinas), e uma grande diversidade de
RNAs: RNAs ndo-codificantes (ncRNAs) que ndo sdo traduzidos em proteinas, mas que
desempenham numerosas funcdes nomeadamente regulatorias (rRNAs, tRNAs, snRNAs
(small nuclear RNAs), snoRNAs (small nucleolar RNAs), miRNAs (micro RNAs), siRNA (small
interfering RNA), piRNAs (Piwi-interacting RNA), stRNAs (small temporal RNAs), eRNA
(enhancer RNA) IncRNA (long non-coding RNA), circRNA (circular RNA)), entre outros.



