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sintese das proteinas de um ser vivo representa muito mais que um simples processo de

fabricacéo de macromoléculas. E por meio das proteinas que os genes dizem as células o que

elas devem ser e o que devem fazer. As novas descobertas vem permitindo compreender
cada vez melhor os passos que levam do gene a proteina. Nesta publicacdo apresentamos um resumo
dos principais conhecimentos atuais sobre o mecanismo de sintese de proteinas nas células vivas.

BREVE HISTORICO DA RELACAO ENTRE Enquanto prosseguiam as pesquisas sobre a natureza qui-
GENES E PROTEINAS mica das proteinas, desenvolvia-se paralelamente o estudo

dasenzimas(Enzimologia). Em meados do século XIX ja

A elucidacéo do mecanismo pelo qual os genes controlarse sabia que as enzimas apresentavam semelhangas com as
a sintese das proteinas foi resultado do actimulo gradual ¢ioteinas. Entretanto, foi somente na década de 1930 que se
conhecimento cientifico ocorrido durante os séculos XIX eesclareceu definitivamente a natureza quimica das enzimas:
XX. Nesse periodo, pesquisadores dedicados e persistent@glas elas séo formadas por uma ou mais moléculas de
compreenderam que as proteinas s&o os principais produtpgoteina. Nessa eépoca, ja era amplamente aceita a idéia de
funcionais dogenesE por meio das proteinas que o codigo que as reacdes quimicas vitais séo catalisadas por enzimas.
contido no DNA se manifesta. A ligacéo entre a Enzimologia e a Genética comecou a

A histdria das proteinas comeca no século XVIIl, com ase esbocar em 1902, com os trabalhos do medico inglés
descoberta de que certos componentes do mundo vivo, cordgchibald Edwald Garrod (1857-1936) sobre a alcaptonuria.
a clara de ovo (albimen), o sangue e o leite, entre outrablessa doenca, a urina da pessoa escurece em contato com
coagulam em altas temperaturas e em meio acido. Substa@-ar e as cartilagens ficam pigmentadas, além de ocorrer
cias com esse tipo de comportamento foram denominadaventualmente artrite. Garrod verificou que as pessoas afe-
albumindides (semelhantes ao albumen). tadas eram incapazes de degradar o alcapton, excretando-o

No inicio do século XIX descobriu-se que os principaisha urina, e atribuiu isso a falta de uma enzima especifica.
constituintes das células vivas eram substancias albuminé=0mo a alcaptonuria era herdada como um carater reces-
des. Em um artigo publicado em 1838, o quimico holandés§ivo, 0 médico concluiu que a enzima necessaria a essa reagao
Gerardus Johannes Mulder (1802-1880) usou pela primeirguimica, em pessoas normais, devia-se a presenca de um
vez o term@roteina (do greggroteios primeiro, primitivo) gene dominante.
para se referir as substancias albuminoides. Na verdade, foi Cerca de trinta anos mais tarde, em 1936, estudos com a
0 sueco Jons Jacob Berzelius (1779-1848), um dos maigoscaDrosophila melanogastaeforcaram a idéia de que
importantes quimicos da época, quem sugeriu 0 termo @s genes exercem seus efeitos através das enzimas.
Mulder, por acreditar que as substancias albumindides eram Na década de 1940, os cientistas norte-americanos George
os constituintes fundamentais de todos os seres vivos.  Beadle (1903-1989) e Edward L. Tatum (1909-1975) rea-

Na virada para o século XX, o interesse pelas proteinaizaram uma elaborada série de experimentos genéticos com
continuava a crescer. Os quimicos passaram a analisar minafungoNeurospora crassg bolor laranja do p&o), demons-
ciosamente essas substancias, descobrindo que sua degrdtiando definitivamente a relagéo entre genes e enzimas.
¢éao liberavaminoé&cidos Por volta de 1900 j& haviam sido A melhor compreenséo da relagdo entre genes e protei-
identificados 12 aminoé&cidos diferentes liberados pela denas veio com o esclarecimento da natureza quimica do gene.
gradacgdo de proteinas. Face a essa evidéncia, o quimiém meados da década de 1940, os trabalhos da equipe de
alemao Franz Hofmeister (1850-1922) sugeriu, em 1902, qu&swald T. Avery (1877-1955) forneceram a primeiras
as proteinas seriam formadas por aminoacidos encadeadewvidéncias de que os genes sao constituidos joidio

Em 1906 ja haviam sido identificados 15 tipos de ami-desoxirribonucléico(DNA). Em 1953 o norte-americano
noacido liberados pela degradagéo de proteinas; em 193Bmes Watson (n. 1928) e o inglés Francis Crick (n. 1916)
esse nimero subiu para 18 e, em 1940, chegou a 20, compfiesvendaram a estrutura da molécula de DNA.
tando a lista dos aminoacidos que ocorrem naturalmente nas Durante 0s anos seguintes houve muita discusséo sobre
proteinas dos seres vivos. a maneira pela qual a sequénciandeleotidiosdo DNA
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determinava a seqiiéncia de aminoéacidos das proteinas. Em ~CROMOSSOMO
1954 o astrofisico George Gamow (1904-1968) sugeriu, (contém entre 3 e 15 mil genes)

profeticamente, que cada aminoacido de uma proteina era
determinado por uma trinca de nucleotideos do DNA.
A participacdo dacido ribonucléico (RNA) na sin-

tese das proteinas foi primeiramente sugeridapelofrancésyy mE § B B0 T B

Jean Louis Brachet (n. 1909) e pelo sueco Torbjérn Oskar
Caspersson (n. 1910), na década de 1930. Eles observaram GENE
gue células muito ativas na sintese de proteinas tém muito Regido

RNA no citoplasma. Em 1958 Crick lancou a idéia de que promotora Regido que sera transcrita

as proteinas seriam produzidas a partir de um molde de 3
RNA, que era copiado do DNA. Crick sugeriu também a 3'( 5
existéncia de moléculas adaptadoras, que ordenariam os

aminoacidos sobre o molde de RNA. Seqiéncia Seqiiéncia

Nos anos seguintes, estudos em bactérias e em virus iniciadora terminadora

forneceram evidéncias da existéncia do molde de RNA pre
visto por Cnlck, denominad®NA mensageiropelos france- 05 A O 6 S0 GG, Atk e S EsaE

ses Fl’an_(;OIS ‘]aCOb, (n. 192_0)Ae ‘?acques Monod (n. ];91( uma regido promotora, onde se liga a enzima polimerase
Descobriu-se também a existéncia de pequenas molécul g, RNA, e uma regido que sera transcrita para o RNA.

de RNA responsaveis pela captura dos aminoacidos e pui

seu transporte até dbossomos onde ocorre a sintese das

proteinas. Cada uma dessas moléculas &N# trans- TRANSCRIGAO E TIPOS DE RNA

portador e possui, em certo local, uma trinca de bases es-

pecifica, chamadanticédon, que se emparelhaaumatrinca A acdo béasica de todo gene consiste em transferir sua
complementar, cédon, presente no RNA mensageiro. informagdo codificada para moléculas de RNA. Esse pro-

No inicio da década de 1960, pesquisadores lideradozesso é denominadmnscricéo génica As duas cadeias
por Marshall Warren Nirenberg (n. 1927), Severo Ochoajue compdem o DNA do gene separam-se e apenas uma
(n. 1905) e Har Gobind Khorana (n. 1922) desvendarandelas orienta a formag&o de uma cadeia de RNA, para a qual
o sistema de codificacdo genética, estabelecendo a relacédranscrita a informacéo genética. A sequéncia de bases do
entre cada aminoacido e os cddons correspondentes @INA é complementar & sequéncia de bases da cadeia de DNA
RNA mensageiro. modelo, com a diferenga que no RNA est4 presente a base

uracila em vez da base timina.
Os principais tipos de RNA sdaibossdmico(RNAr),

Evolucdo do conceito de gene otransportador (RNAt) e omensageirqRNAm). Os trés

atuam conjuntamente na sintese das proteinas celulares. O

O termo "gene" (do greggen que gera) foi proposto em RNAr forma os ribossomos, sobre os quais ocorre a sintese
1911 pelo bidlogo dinamarqués W. L. Johanssen (1857-1927)e proteinas; o RNAt € o responsavel pela captura e trans-
em substituicdo & termos pouco especificos como “fatoresfjorte dos aminoacidos ao ribossomo; o RNAm determina
usados desde a época de Mendel. O conceito originajual é a seqiiéncia de aminoéacidos (estrutura primaria) da
continua valido. Genes sa@mtidades responsaveis pela proteinaformada. Ainformacéo que o DNAtranscreve para
transmissédo das caracteristicas de uma geracéo a outra.o0 RNAm, portanto, traduz-se em uma proteina. Por isso, a

Com os trabalhos de Sutton, no inicio do século XX, esintese dessa substancia é chan@ucao génica
de Morgan, na década de 1910, os genes foram fisicamente A sintese de RNA, ou transcrigdo, é catalisada pela
localizados: eles estdo nos cromossomos das células. enzimapolimerase do RNA Nas células bacterianas ha

A decifracdo do codigo genético, na década de 1960gpenas um tipo dessa polimerase, que transcreve todos os
trouxe novas e instigantes questdes: "Toda sequéncia d@os de RNA. Ja nas células eucariéticas ha trés tipos de
DNA é um gene? Qual é o papel do DNA que n&o codificaoolimerase do RNA, denominadas |, Il e Ill, que trans-
proteinas? Na molécula de DNA, onde comeca e ondérevem, respectivamente, os RNA ribossomicos, mensa-
termina um gene?" geiros e transportadores.

Atualmente, gene é definido comima seqiiéncia de Aenzima polimerase do RNA reconhece a regiao pro-
DNA que codifica (transcreve) moléculas funcionais de RNAmMotora do gene e liga-se a ela. A transcri¢do tem inicio a
O "inicio" de um gene é definido por uma regido do DNA partir da seqliéncia de bases iniciadora: a enzima vai sepa-
chamadgromotora, na qual ha uma seqiiéncia de basegando as cadeias de DNA e ordenando sobre apenas uma
(iniciadora) que marca o inicio da transcrigao. O término dalelas os nucleotideos de RNA (ribonucleotideos). A medida
processo € definido por outra seqiiéncia de basegue estes vao se unindo, a cadeia de RNA cresce e vai se
(terminadora). Ha grandes seqiiéncias de DNA localizadadesprendendo do DNA modelo, que se reconstitui. Atrans-
entre os genes e que nunca sdo transcritas. Algumas dekiécéo termina quando a polimerase encontra uma sequén-
participam da ativagio e da desativacdo dos genes e @ de bases terminadora; a cadeia de RNA, entdo comple-
controle da transcri¢éo. tamente formada, solta-se do DNA que a transcreveu.

Um cromossomo pode conter milhares de genes distribui-
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Quando a polimerase do RNA percorre o DNA-modelo, \gs'_gz' é c
elatranscreve apenas uma das cadeias. Isso porque as duas OH H
cadeias complementares de uma molécula de DNA tém EXTREMIDADE 3'
orientagBes opostas, e as polimerases s6 conseguem trans-
crever em um sentido. A direita, férmulas dos quatro tipos de nucleotideo pre-

A orientacdo de uma cadeia polinucleotidica de um &ci- sentes na molécula de DNA. O fosfato de um nucleotideo
do nucléico ¢ definida pela orientagdo dos aglicares (pen- liga-se ao carbono 3' da desoxirribose, enquanto que a
toses) em suas moléculas. Como pode ser visto no esquema@se nitrogenada liga-se ao carbono 1'. A unido entre dois
a direita, uma cadeia polinucleotidica sempre tém uma "ucleotideos ocorre entre o fosfato de um deles e o car-
- , ~ , bono 3'do outro. Assim, uma cadeia polinucleotidica é ori-
extremidadeb', para a qual estédo voltados os carbonos 5 i ) ;
. o entada, apresentando uma extremidade 5' e outra 3'. No
de suas pentoses, e uma extremididpara a qual estéo detalhe, orientagcd@o antiparalela das cadeias do DNA.
voltados os carbonos 3'.
No DNA, uma das cadeias tem orientaéde—> 3/,
enquanto a outra tem orientage—> 5'. E por isso que Nas células eucariéticas, a transcrigdo ocorre no inte-
se diz que elas sé@o antiparalelas. rior do ndcleo, enquanto que a tradugéo ocorre no citoplas-
Toda molécula de acido nucléico é fabricada no sentima. Antes de sair do nicleo através dos poros da carioteca,
do 5'—> 3, pois as polimerases, tanto do RNA quanto d& molécula de RNA passa por grandes transformacdes até
DNA, somente catalisam a adicdo de nucleotideos livresriginar o RNAm.
na extremidade 3' de uma cadeia polinucleotidica. Assim que o RNA é transcrito, ele se combina com ri-
Durante a sintese de um RNA, os ribonucleotideos livreonucleoproteinas e sofre o processspling (do in-
vdo se emparelhando aos nucleotideos da cadeia modedtEssplice emendar). Este consiste em cortar e eliminar
de DNA. Assim, a cadeia de RNA que esta sendo sintetizadeedagos da molécula de RNA, emendando os pedacos
tem orientac&o inversa a do DNA que a transcreve, isto égstantes de modo a formar o RNAm funcional.
sua extremidade junto a polimerase é a 3', e sua extremidade As seqliéncias de bases eliminadas, que néo codificam

livre é a5'. aminoacidos, sdo chamadasrons, enquanto que as
seqiiéncias responsaveis pela codificagdo da proteina sédo
Splicing do RNA mensageiro chamada®xons Os genes dos organismos eucaridticos

apresentam, portanto, introns e exons intercalados.

Nas bactérias, a transcricdo do RNA mensageiro e sua No ndcleo celular existem sistemas enzimaticos que
tradugdo em proteina ocorrem simultaneamente, uma veortam a molécula de RNA de modo a remover os introns e
que ndo ha a membrana nuclear. A tradugdo da proteina tagunir os exons adjacentes. Somente apés todos os introns
inicio antes mesmo que o RNAm solte-se do DNA modeloserem removidos é que o RNAm pode sair para o citoplas-
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ma, onde codificard a proteina. Os introns removidos sdo
logo degradados, no préprio nicleo.

O significado funcional de os genes eucaridticos sere
organizados em exons e introns ainda € tema de debate entre
0s cientistas. Muitos acreditam que esse tipo de organizagao
tenha possibilitado a recombinacdo de sequéncia
codificadoras de aminoacidos e facilitado o apareciment
de novas proteinas durante a evolucao.

CITOPLASMA

DNA
i | I 3

INTRON TRANSCRI« O
EXON G NICA
O cdbdigo genético
RNA

Uma proteina é codificada pela sequéncizdtons 50 NN I3
(trincas de bases nitrogenadas) presentes na molécula|de RIBSN{JCLEO_ . A
RNAmM. Como o RNA apresenta quatro tipos diferentes d _ PROTEONAS ISPLICINGT
base em sua composicéo, representadas pelasAefnias REPTRONS
adenina)G (de guanina)lJ (de uracila) € (de citosina), — 3i

existem ao todo 64 codons diferente§.(Besses, 61 cor-
respondem a aminoécidos e trés indicam onde termina|a EXONS
codificagdo da proteina em um RNAm (codons de término). 50
Como ha 61 trincas de bases codificando os 20 tipos de
aminoacido das proteinas, muitos deles tém mais de u

codon correspondente; por isso, diz-se que o sistema @leg;zossomos

codificagcdo genéticadegenerado O aminoécido cisteina, e RNAM
por exemplo, tem dois cddons corresponderi&sU e @ 5i 3i
UGC), aisoleucina tem trégAU, UAC eUAA) e a leucina | TRADU« O

C'DON C'DON

tem seis YUA, UUG, CUU, CUC, CUA e CUG). Os Do De
diferentes cdédons para um mesmo aminoacido sao como INGCIO T...RMINO
sindnimos. Embora degenerado, o sistema de codificacdo
genética nao é ambiguo, pois ndo ha nenhum cédon que
corresponda a dois amino&cidos diferentes.

O local do RNAmM onde se inicia a tradugdo da proteina, PROTEONA
tanto em células procaridticas como em eucarioticas, € sina-
lizado pelo cédon de iniciAUG, que corresponde ao ami-
noacido metionina. J& o fim da traducao pode ser sinalizado
por qualquer um dos trés cédons de térmihdA, UAG e Representacdo esquematica do splicing que leva a for-
UGA), que nao correspondem a nenhum aminodcido. macdo do RNAm em células eucariéticas.

- ] O RNA transportador
SEGUNDA POSICAO NO CODON

U C A © A molécula de RNA transportador € constituida por
UUU Ucu UAU UGU U uma Unica cadeia polinucleotidica com 70 a 90 nucleo-
zly UUCJ Phe lycc Ser UACJ Tyr UGCJ Cys (A: tideos de comprimento. Em certas regides as bases nitro-
UUA UCA UAA UGAJ FIM = 5 5 A
a UUGJ Leu |yGG| UAG} FIM UGG T |G| T genadas estdo emparelhadas, o que’cc_)nfere amolécula de
3 - - Ula RNAt sua forma enovelada caracteristica.
2l |SYE et Sag] Hs S8 ok Cada RNAt se caracteriza por apresentar, em certa
C Leu Pro Arg > = ; - I
217|gua cea SﬁéJ o |SGA Alw  regido, umatrinca de bases especifica -anticbdon—
UQ“) - - G 8 responsavel pelo reconhecimento do codon do RNAm. Cada
o AUU ACUT AAU AGU U9 RNAt transporta especificamente apenas um tipo de amino-
a| |AUC| e |ACC AAC| A" IaGC] Ser |C |3 i )
< AlAUA | NCA | Thr AAAJ L AGAJ ao |A |2 acido; por exemplo, o RNAt com o anticodoBU sempre
o| |AUGIwMet |ACG] AAG| P 1AGG] A |G g transporta treonina. Entretanto, esse aminoacido pode ser
5 GUUT GCUT GAU} GGU u|s transportado por outros trés RNAIGU, GGU e AGU).
a|gleuc GCC | pa |GACI AP IGGC| o |C |3
GUA | Val |GCA GAAJ GGA| Y |A |2 x L
GUG] GCG| GAG) GU |GGG G Unido do RNAt ao amino4cido

O aminoacido une-se a extremidade 3' do RNAt. Essa
unido é catalisada pela enzisiatetase do aminoacil-
RNAt. Ha vinte variedades dessa enzima, eada capaz
de reconhecer especificamente um dos vinte tipos de
aminoacido. As sintetases também reconhecem os diferentes
tipos de RNAt que transportam o mesmo aminoécido.

Tabela que mostra a correspondéncia entre os cédons do
RNAmM e os aminoacldos da proteina. Diversos aminodci-
dos tém mais de um cédon correspondente. "FIM" identifi-
ca os codons de término, que sinalizam o fim da transcricao.

4  ATUALIDADES BIOLOGICAS



ooitio de ligacdo O reconhecimento cédon-anticédon
5

/ \ O emparelhamento entre um cédon e um anticédon ocorre

pela formacédo de pontes de hidrogénio entre os pares de
bases. Por convengdo, a seqiiéncia de bases de um acido
nucléico € sempre escrita no sentido 5'—> 3', de modo que
a primeira base de um cédon corresponde a terceira base do
anticédon, e vice-versa. Assim, 0 anticddon correspondente
ao codomCG éCGU, como pode ser visto a seguir:

<

anticodon 3UGCY5'

codon BACG 3'
E—

Se cada cddon tivesse um anticodon correspondente,
haveria 61 tipos de RNAt (64 trincas possiveis menos o0s
trés coédons de término). Nao foram encontrados, porém,
]\ > 0s 61 tipos de RNAt teoricamente possiveis. Uma das ex-

Anticodon plicagcBes para isso € o fato de certos anticédons pod(_arem
emparelhar-se com mais de um cédon do RNAm. Os cien-

tistas descobriram que o emparelhamento de certas bases,
Molécula de RNA transportador. A esquerda, configura- quando localizadas na primeira posicao do anticoédon, ndo
céo espacial. A direita, representacéo simplificada. segue o padrdo convencional, fenémeno denominado

emparelhamento incerto

. . . . . Por exemplo, quando a primeira base do anticédon é
A sintetase do aminoacil-RNAt catalisa a ativacdo dog g|a pode emparelhar-se tanto com @muanto com

aminoacido, o qual reage com uma molécula de ATP & da Gitima posicdo do codon. Assim, 0s c6ddbi)
origina um aminoacido ativado e pirofosfato. Em seguida, L UUC, que correspondem ao aminodcido fenilalanina, séo

aminoacido ativado é transferido para a extremidade 3' dRconhecidos por um mesmo RNAL, cujo anticodGmé..
RNAt, com liberagdo de AMP. Uma vez unido ao seu '

aminoacido, o RNAt pode encaixar-se ao ribossomo, desde ) .
que seu anticédon seja complementar ao c6don do RNAm O RNA ribossémico
no sitio ribossémico correspondente.

Nas células eucaritticas ha diversos genes que transcre-
vemRNA ribossdmica Logo que é fabricado, esse RNA
associa-se a proteinas e origina granulos, que se acumulam
temporariamente em torno da regiao do cromossomo onde

Aminoacido (D (2)  estdo os genes ribossdmicos. Essa massa granulosa é o
O cléolo,e os granulos originaréo futuramenteibsssomos
~ O ribossomo é uma estrutura constituida por RNAr asso-
(CD ciado a mais de cinqlienta tipos de proteina. Sua funcao é
e percorrer a molécula de RNAm e promover a unido dos

.“ / : aminoacidos transportados pelos RNALt.

Cada ribossomo ativo na sintese de proteina se compde
de duas subunidades, uma menor, onde se localiza o sitio
do RNAm, e uma maior, com os sitlB® A, nos quais se
encaixam as moléculas de RNAt. Os siB@sA abrangem
e dois cédons adjacentes do RNAm.

Sintetase do
aminoacil-RNAt

ATP Pirofosfato

® @ ©)

/ Representacéo es-
gquematica da se-

- -~ quéncia de etapas

o
RNAt AMP que levam a ativa-

¢do de um aminoa-

RNAL ligado ao cido e sua ligacéo
aminoécido 20 RNAL.
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Subunidade Sitio P _ Sitio A
maior (peptidil-RNAt) (aminoacil-RNAt)

No sitioP (depeptidil-RNAt) aloja-se 0o RNAtao qual  yam
esta ligado o polipeptidio em formacgao, enquanto no sitigranscrito
A (deaminoacil-RNAt) se aloja 0 RNAt recém-chega
ao ribossomo e que traz o proximo aminoacido a ser incor:
porado ao polipeptidio.

ETAPAS DA TRADUCAO GENICA N
Polipeptidio
. . A em formagéao
A sintese de uma proteina ocorre em trés etapas suces-
sivas, denominadasiciacdo, elongagéoe terminacao. Sitio de ligagdo
A iniciagdo compreende o conjunto de reacgdes que Subunidade do RNAm
precedem a formacdo da primeira ligacdo peptidica da menor
protel'na.. Nessa etapa ocorrem: a)oacoplar_rlento do_RNAmA esquerda, desenho que mostra a relagdo entre um
a subunidade menor do ribossomo; b) a unido do primeiro i, ,ssomo e 0 RNAM na sintese de proteinas. A direita,
RNAt ao codon de inicio da protein®{G); e c) a juncao esquema simplificado de um ribossomo com a localiza-
das duas subunidades do ribossomo. ¢do dos sitios aos quais se ligam os RNAt e o RNAm.
A elongagédnclui todas as reac¢des que ocorrem desde
a formacdo da primeira ligacdo peptidica até a
incorporagdo do ultimo aminoé&cido a proteina.
A terminacado abrange os processos envolvidos na
liberacdo do polipeptideo ja pronto. O ribossomo separa-
se do RNAm e suas duas subunidades dissociam-se. RNA iniciador

Iniciacdo da proteina \ V/

O co6don de inicio AUG

Subunidade maior
do ribossomo

A
N

A sintese de uma proteina comega com o reconhecimento m slalllel @A @@mm@
de uma regido especifica do RNAm pela subunidade menor
do ribossomo. Um grupo de proteinas,fatwres de )
iniciacdo, auxiliam esse reconhecimento e a colocagdo da ~ ©¢dende  Subunidade menor do
subunidade menor sobre a primeira sequéhdi@ encon- y
trada no RNAm. Essa seqiiéncia é charnéadan de inicio S
e marca o comeco da tradugao da mensagem genética. Uma
vez que o0 c6doAUG corresponde a metionina, esse é o
primeiro aminoacido de qualquer cadeia polipeptidica.

O c6dorAUG pode ser reconhecido por dois diferentes B
tipos de RNAt, ambos portadores do antic6@&w e que /A
transportam o aminoacido metionina. Um desses RNAt, ‘
entretanto, atua apenas na iniciagdo da sintese de proteinas,
colocando o primeiro aminoacido na cadeia polipeptidica. e
Ja o outro tipo de RNAt da metionina atua durante a etapa m allalllel B0 @@MMQ
de elongacéo, adicionando as demais metioninas que a .
proteina possua.

Assim que o RNAt iniciador reconhece o cédon de g
inicio, a subunidade ribossémica maior se junta a sub- Transferéncia do — Ligacéo

. . i L aminoacido peptidica
unidade menor e a sintese da proteina tem inicio.

RNAmM

Aminoacil-RNAt

Met

; i
Elongacéao da proteina

ApOs a juncdo das subunidades riboss6micas, o sitio
A, até entdo vazio, € ocupado por um aminoacil-RNAt cor-
respondente ao segundo cédon do RNAmM. A metionina g
solta-se do RNAt iniciador e une-se ao aminoacido recém- m G
chegado por uma ligagéo peptidica.

Enquanto a ligagdo peptidica se estabelece, o ribossomo
move-se em relagdo ao RNAmM, deslocando-se o0 equivalenteEtapas iniciais da sintese de proteinas. O desenho su-
a um codon. O RNAt iniciador sai do ribossomo, e o perior representa a etapa de iniciacédo. No desenho cen-
segundo RNAt, com dois aminoacidos presos a sua tral, acoplamento do primeiro aminoacil-RNAt. No dese-
extremidade, passa a ocupar o $ti® sitioA fica vazio nho inferior, formacéo da primeira ligacédo peptidica.
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Elongacéo de uma proteina. O processo prossegue até
que o ribossomo encontre um cédon de término no
RNAmM, o que sinaliza o fim da sintese.

e pronto para receber um novo aminoacil-RNAt. O processo
se repete até que todos os aminoacidos codificados pelo
RNAm sejam adicionados a cadeia polipeptidica.

Cerca de trés a cinco aminoacidos séo adicionados por
segundo ao polipeptidio em formagéo, de modo que uma
proteina pequena, com 100 a 200 aminoacidos, é sintetizada
em menos de um minuto.

Término da tradugédo

A sintese da cadeia polipeptidica termina quando o sitio
A do ribossomo encontra um daiglons de términqUAG,
UAA ouUGA). Como néo ha RNAt correspondente a esses
codons, o sitid € ocupado por proteinas chamddtmes
de terminagéaa O fator de terminagao faz com que a cadeia
polipeptidica se solte do dltimo RNAt e induz a dissociagéo
das subunidades ribossdmicas, com liberacdo do RNAm.

Polipeptidio
Iib%rgdo

Fator de
terminagéo

Ultimo
peptidil-RNAt e
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OB ©
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A
M 6l @ 10

Cédon de término

Término da sintese de proteinas.

RIBOSSOMOS LIVRES E RIBOSSOMOS DO
RETICULO ENDOPLASMATICO

Nas células eucaridticas h& tanto ribossomos livres no
citoplasma como ribossomos presos as membranas do reti-
culo endoplasmatico. Ribossomos livres sintetizam protei-
nas que atuam no liquido citoplasmatico ou no interior do
nucleo e das mitocdndrias. Ribossomos presos ao reticulo
produzem tanto as proteinas que compdem as estruturas
celulares membranosas (membrana plasmatica, aparelho de
Golgi, lisossomos, vacuolos etc.) como as proteinas se-
cretadas pela célula.

A Unica diferenga entre um ribossomo livre e um aderido
ao reticulo é o tipo de proteina que ele esta sintetizando. Se
a proteina tiver, em seu inicio, uma determinada sequiiéncia
de aminoacidos, conhecida commeqiiéncia sinal ela é
reconhecida por um complexo protéico que faz o ribossomo
aderir & membrana do reticulo. A medida que a cadeia
polipeptidica vai sendo sintetizada, ela penetra no interior
da bolsa do reticulo. Quando a sintese termina, a proteina é
liberada na cavidade do reticulo e o ribossomo desgruda
da membrana, dissociando-se em suas duas subunidades.

Se a proteina nao tiver a seqiiéncia sinal, o ribossomo
gue a sintetiza permanece livre no citoplasma.
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