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m dos assuntos que mais desafiam o professor de ensino médio é o mecanismo de fabricacao

das proteinas sob o comando dos genes, ou seja, o sistema de codificacdo genética e suas

implicac6es. Para entendé-lo, além de conhecer as estruturas dos acidos nucléicos e das proteinas,
os estudantes tém de ser capazes de relacionar seqiiéncias de bases do DNA com o fenétipo do organis-
mo, o que exige grande esfor¢co de abstracdo. Pensando nisso, apresentamos duas atividades que tornam
mais concreto o sistema de codificacédo genética e que, por seus aspectos ludicos, motivam os estudantes
a aprender esse tema, de fundamental importancia para a compreensao do fenémeno da vida.

Q Adecifracao daddigo genéticgor Nirenberg, Ochoa e A maioria dos genes transcreve suas informacgdes para
Khorana, no inicio de 1960, foi uma das mais espetaculargnoléculas de RNA mensageiro. Estas, por sua vez, comandam
descobertas cientificas do século XX. O cédigo genético é um sintese das proteinas celulares.
sistema de armazenamento de informag6es hereditarias, as O RNA mensageiro contém suas informacdes organiza-
quais comandam todo o funcionamento celular. A decifracadas em trincas de basescdslons Cada cddon corresponde
do cédigo genético mostrou que o controle do metabolisma um aminoacido, e a seqiiéncia de cddons determina a sequén-
das células é fundamentalmente o0 mesmo desde as bactérids de aminoacidos (estrutura primaria) que a proteina tera.
até a espécie humana, reforcando as evidéncias de que todos Além de serem constituintes fundamentais da estrutura
0s seres Vivos atuais tiveram ancestrais em comum. celular, grande nimero de proteinas atua como enzimas, catali-

Na maioria dos organismos, as informagdes que comarsando a maioria das reagdes quimicas vitais. E por meio das
dam o funcionamento celular estdo inscritas em moléculas dgoteinas, portanto, que os genes controlam praticamente to-
DNA. As "letras" do codigo genético séo os quatro tipos delas as caracteristicas fenotipicas dos seres vivos.
bases nitrogenadas: adenina (A), timina (T), citosina (C) €  Neste folheto apresentamos duas atividades que podem
guanina (G). As unidades de informacéo do codigo, comparajudar os estudantescampreendemelhor os principios da
veis a palavras, sédo genes Um gene € um segmento de codificacéo genética e da sintese de proteinas. Ambas envolvem
DNAem que a sequéncia dos quatro tipos de bases nitrogenautilizacio de modelos, que concretizam parte do longo cami-
das (digamos, AAATCGCCT) apresenta determinado signifinho que ha entre a informag&o codificada pelo gene e o fenédtipo
cado funcional. Por exemplo, a presenca de pigmentacéo mganifestado por um ser vivo.
pele, no cabelo e nos olhos deve-se a existéncia, em nosso
DNA, de uma certa seqiiéncia de bases especifica, na qual

O reside a informacao para a fabricacéo do pigmento melanina.
Pessoas que apresentam DNA com alteracdes nessa seqiiéng
de bases séo albinas.

Para se expressarem, as informacdes inscritas no DNAté I =
de ser primeiramente transcritas para moléculd@8Nd&. As
duas cadeias que compdem o DNA separam-se e apenas u
delas orienta a formacdo de uma cadeia de RNA, para a qua
transcrita a informacé&o codificada no gene. No RNA n&o existd
timina; em seu lugar esta presente a base uracila (U).

Aregra da transcri¢do é: onde houver A no DNA, haverj
U no RNA; onde houver T no DNA, havera A no RNA; onde
houver C no DNA, havera G no RNA e onde houver G no DNA
havera C no RNA. A seqiiéncia AAATCGCCT no DNA, por,
exemplo, é transcrita para UUUAGCGGA no RNA.

Qual é o destino de um RNA para o qual foi transcrita @
informagédo contida no gene? Alguns genes produzem molé-
culas de RNA capazes de se ligar a aminoacRINg\trans-
p_ortador); outros .tipos ge_RNA fardo parte da estrutura dos  Modelo em papel utilizado na simulacdo dos
nbossonlosRNA rlbpsspmlc@; outros, amda, cE)mandarao a principais passos da sintese de proteinas sob o
ordenacdo dos aminoacidos para a fabricacdo das proteinas ¢qnrole dos genes.
celulares RNA mensageirq.

*
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SUGESTOES DE ATIVIDADES

Nas paginaseguintesapresentamos as informagdes ne- As atividades deste folheto serdo mais bem aprovei-
cessarias arealizacdo de duas atividades . Uma delas (abaitajlas se os estudantes ja dominarem os conceitos referen-
sugere a teatralizacdo da sintese de proteinas. Além de moti¥@f & composi¢do de acidos nucléicos e de proteinas, e
a maioria dos estudantes e esclarecer pontos de difidigmbém os principios basicos da codificacéo genética. Em
compreensao, esse tipo de atividade permite integrar divers§9Ssas obras de Biologia esses assuntos podem ser encon-
tipos de habilidade (incluindo a expressao corporal) aérados nos seguintes volumes:
processo de aprendizagem.

A segunda atividade consiste em utilizar modelos dé‘MABLS’ J. M. & MARTHO, G. R.Fundamentos da Biologia moderna,
papel para simular as principais etapas da sintese de protej- S2° Paulo, Bd. Moderna, 1997:
nas. Isso torna mais concretos determinados processos ° Estruturaquimica de proteinas e enzimas (pags. 91-97);
bioquimicos e permite que, durante a manipulacdo das pecas, * Estrutura quimica dos acidos nucléicos (pags. 102-103);
os estudantes tenham bastante tempo para refletir sobre os * Genes, codigo genético e sintese de proteinas (pags. 152-158).
principios biolégicos envolvidos. — Biologia das célulagvol. 1), S&o Paulo, Ed. Moderna, 1994:

Cada estudante ou grupo de estudantes deve receber ° Estrutura quimica de proteinas e enzimas (pags. 89-98);
xerocOpias da pagina de atividades e das duas paginas com * Estrutura quimica dos acidos nucléicos (pags. 99-100);
desenhos para recortar. E necessario, também, utilizar uma + Os genes e o controle do metabolismo (pags. 311-327).
tabela de codificacdo genética, como a que foi fornecida—- Biologia dos organismo&ol. 3), S&o Paulo, Ed. Moderna, 1994:
no Temas de Biologia® 6. Mais detalhes constam da pro- « Do genétipo ao fenétipo: como se expressam os genes (pags. 158-173).
pria pagina de atividades dirigida aos estudantes.

TEATRALIZANDO A SINTESE DE PROTEINAS

MATERIAL NECESSARIO

7 retdngulos de papel-cartdo brancadx 30 cm)

5 pedacos de papel-cartdo de cores diferenB8s(40 cm)
7 metros de fio de nailon grosso, tipo “fio de pedreirp
4 esferas de isopot {0 cm de didmetro)
Canudinhos pléasticos de refrigerante
Cola plastica ou epoxi

Fita adesiva e cola para papel

Tinta plastica de diferentes cores

Oooooooo

ProcEDIMENTOS Mais dois estudantes devem segurar o modelo de RNAm feito com
os sete retangulos pelas pontas dos fios de nailon, mantendo-o esticado
Construa um modelo do RNAm colando os sete retangulos de de frente para a classe. Outro estudante simulari o ribossomo,
papel-cartdo lado a lado com fita adesiva. Em seguida, cole a tireolocando-se atras do RNAm, junto a sua extremidade esquerda (de
de cartdes em dois fios de nailon, deixando cerca de 50 cm de figue olha da classe). A partir dai ele deve se deslocar para sua esquerda
livre em cada extremidade. Escreva em cada cartdo um codon. @é encontrar o codon de inicio. O estudante que representa 0 RNAt
sequéncia sugerida é: AAG - AUG - GCC - ACA - UUC - UGA - da metionina deve colocar -se atrds do RNAm, a direita do “estudante-
CAU. Sublinhe os c6dons AUG (de inicio) e UGA (de término), porribossomo” e tendo a sua frente o cédon AUG. O estudante-ribossomo
se tratar de codons especiais. deve entdo erguer os bragos, indicando que os sitios P e A, onde se
Desenhe, em cada pedago de papel-cartio colorido, modelos dajam os RNAt, se tornaram disponiveis. O estudante-RNAt da
RNAt e do fator de terminag&o. Faca desenhos semelhantes aos i@tionina ficara sob o brago direito do estudante-ribossomo.
atividade das péaginas seguintes. Escreva, nos RNAt, as trincas UAC, O passo seguinte é a colocacdo do estudante-RNAt da alanina
CGG, UGU e AAG. Elas representam os anticoédons. sob o brago esquerdo do estudante-ribossomo, tendo a sua frente o
Perfure as esferas de isopor ao longo do didmetro com um arang®don GCC. O estudante-ribossomo passa o fio de nailon pelo furo
aquecido e ajuste no furo um canudo plastico, cortando o que s@a alanina, unindo-a & metionina. O estudante-RNAt da metionina
brar; se necessario, use cola plastica para fixar os canudos. Eleglta seu aminoéacido e afasta-se, encerrando sua participagéo.
facilitam a passagem do fio de nailon, que servird para manter unidas O estudante-ribossomo anda para a esquerda e coloca o brago
as esferas. Escreva em cada esfera a abreviatura de um aminoacili@ito sobre o estudante-RNAt da alanina, ficando com o brago
(Met, Ala, Thr, Phe). Passe um pedaco de fio de nailon (80 cm) pelesquerdo livre. O estudante-RNAt da treonina coloca-se sob o brago
furo da esfera identificada por Met e dé um varios nés em uma dassquerdo do estudante-ribossomo, tendo a sua frente o c6don ACA.
pontas do fio, de modo que a esfera ndo escape por ela. Pinte caddio de néilon é passado pelo furo da esfera que representa a treo-
esfera com uma cor semelhante a do cartdo do RNAt correspondema, adicionando-a a cadeia polipeptidica.
(UAC = Met; CGG = Ala; UGU = Thr; AAG = Phe). O processo repete-se até que o estudante-ribossomo chegue ao cé-
Distribua os modelos dos RNAt para quatro estudantes e solicitdon UGA, onde entra o estudante-fator de terminagdo. O Ultimo estu-
gue cada um pegue a esfera com o aminoacido correspondente. Wante-RNAt deve soltar o conjunto de esferas que representa a pro-
quinto estudante ficard com o modelo do fator de terminagéo.  teina. O estudante-ribossomo afasta-se do RNAm e o processo termina.
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ATIVIDADE: TRABALHANDO COM UM MODELO PARA A SINTESE DE PROTEINAS

Nome: Série:
O objetivo desta atividade € facilitar a compre- MATERIAL NECESSARIO

ensao do mecanismo da sintese de proteinas pela ] Tesoura e/ou estilete

utilizacdo de modelos de papel.Estes representam | [ cola (de preferéncia em basto)
0s principais participantes da sintese de proteinas: 0 11 miniclipes

RNA mensageiro (RNAm), ribossomo, diversos ti-

! g . O Folhas para recortar com desenhos do mRNA, |do

pos de RNA transportador (RNALY), fator de termi- ribossomo, dos aminoacidos, dos tRNA e do fator|de

nagdo e aminoacidos. A atividade consiste em simu- terminacao (xerox)
lar, passo a passo, 0s mecanismos que Ig:vam ao Painel de isopor ou de corti¢a (opcional)
encadeamento dos aminoacidos da proteina sob o : : :

O Alfinetes de mapa ou percevejos (opcional)

comando do RNA mensageiro. . ) e : .
g O Lapis ou canetas hidrograficas coloridos (opcional

O

ORIENTACOES GERAIS

Com tesoura ou estilete recorte, das folhas de desenhos, os modelos do RNAm, do ribossomo, dos aminoacidos,
RNAt e do fator de terminacéo. Note que o RNAm esta dividido em dois pedacos, que precisam ser unidos. Para is
siga as instrucdes da folha de desenhos e una os dois pedagos com cola. Pode-se também colorir os modelos par
sejam mais facilmente reconhecidos. A montagem do modelo pode ser feita sobre uma superficie plana ou fixando-s

pecas em um painel de isopor ou cortica por meio de alfinetes de mapa ou percevejos.

PASSO A PASSO DA SINTESE DE PROTEINAS

aminodcido correspondente. Para isso, consulte uma tabela de codifica¢a
genética, lembrando, porém, que geralmente as tabelas se referem @
codons (trincas de bases no RNAm) dos aminoéacidos. E necess
"traduzir" os codons para os anticodons do RNAt. Por exemplo, se 0 ¢6

para a metionina é AUG, a trinca do RNAt correspondente é UAC.

aminoécido transportado por esse RNAt serd o segundo da cadeia pofft
tidica. Solte a metionina de seu RNAt e cole sua extremidade carboxila (cj
a extremidade amina (branca) do segundo aminoécido.

4. Deslize com cuidado o ribossomo para a direita. Percorra uma dista o
correspondente a trés bases, mantendo encaixados o0s cédons e 0s anticod

O RNAt da metionina fica fora do ribossomo; o segundo RNAt, com
A A @ G

dois amino&cidos unidos, passa a ocupar o sitio P; o sitio A fica va

Encaixe o RNAt que corresponde ao cédon localizado sob o sitio A. Solte a—
dupla de aminoacidos (dipeptidio) do RNAt localizado no sitio P e cofe
extremidade carboxila livre & extremidade amina do terceiro aminoaci

5. Repita o procedimento anterior até que o cédon de término passe a ocupe\,
o sitio A do ribossomo. O encaixe do fator de terminacéo determina o fim URGHA
da mensagem genética para a proteina, que se desliga do Ultimo RMM\ W& Xﬂ%ﬂﬁ
esta pronta para atuar.

y

Fator de

ULAUGLCIU




Folha para recortar
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Folha para recortar

Moléculas de RNA transportador e fator de terminacéao
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