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Inicio de conversa

A informacao flui do DNA para a proteina

Ap6s a descoberta da dupla hélice, verificou-se que a informagao genética estava conti-
da na sequéncia linear das quatro bases A, G, T e C ao longo da molécula do DNA e que,
de alguma forma, codificava os 20 diferentes aminoacidos levando a formagdo de uma
determinada protefna.

A questdo basica era: como a linguagem linear das quatro letras do DNA era traduzida
na linguagem linear das 20 letras das cadeias polipeptidicas?

Em 1966, essa questao foi respondida com a elucidagao do codigo genético.

O processo de expressdao génica se inicia no nlcleo, com a transcricao, na qual a
sequéncia de desoxirribonucleotideos em apenas uma fita de DNA é usada para construir
uma sequéncia de ribonucleotideos no RNA complementar. Todo gene tem um inicio,
que corresponde a regido promotora (na qual a polimerase do RNA se encaixa), e um
fim, que corresponde a sequéncia de término de transcri¢do. O produto da transcri-
¢ao pode ser: RNA mensageiro (RNAm), RNA ribossomico (RNAr) e RNA transportador
(RNAU). O RNA mensageiro (RNAm), apdés um processamento, se move para o citoplasma
e é ele que determina a proteina a ser produzida. O RNAm contém a informagao codi-
ficada, que consiste em séries lineares de trincas de nucleotideos. Cada trinca, chamada
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cédon, é complementar a informagao armazenada no DNA e determina a insercdo de
um aminodcido especifico em uma proteina.

As proteinas, produto final de muitos genes, sdo polimeros compostos de monémeros de
aminoacidos. Existem 20 aminoacidos diferentes compondo comumente as proteinas que
estdo listadas na tabela a seguir (Tabela 1).

Nome Simbolo
Glicina ou Glicocola Gly, Gli
Alanina Ala
Leucina Leu
Valina Val
Isoleucina Ile
Prolina Pro
Fenilalanina Phe ou Fen
Serina Ser
Treonina Thr, The
Cisteina Cys, Cis
Tirosina Tyr, Tir
Asparagina Asn
Glutamina Gln
Aspartato ou Acido aspartico Asp

Glutamato ou Acido glutdmico ~ Glu

Arginina Arg
Lisina Lys, Lis
Histidina His
Triptofano Trp, Tri
Metionina Met

Tabela1
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O cdédigo genético

O cobdigo usado pela célula para traduzir a linguagem em codigo contida no DNA é
denominado cédigo genético. Ele é valido para as regides do genoma que contém genes
ou “receitas” para a sintese de proteinas.

No cédigo genético, cada trinca de nucleotideos do DNA corresponde a um aminoaci-
do na proteina. As quatro letras do DNA (A, T, C e G), quando combinadas de trés em trés,
formam 64 trincas diferentes. Mas, dessas 64 trincas possiveis, apenas 61 correspondem a
aminoacidos na proteina; as demais sdo usadas na pontuagao do co6digo, isto é, sdo sinais
de inicio e de parada da sintese de proteinas. Como existem apenas 20 tipos diferentes de
aminoacidos nas proteinas dos seres vivos, alguns aminoacidos sdo codificados por mais
de uma trinca. Isso significa que o codigo é degenerado.

A expectativa inicial de que o codigo genético para o DNA cromossomico tivesse carater uni-
versal foi rigorosamente confirmada em uma grande variedade de organismos, desde procario-
tos mais simples até eucariotos mais complexos. Isto pode ser demonstrado mais claramente
quando protefnas humanas sdo sintetizadas por traducdo bacteriana de genes humanos.

As excegdes sdao encontradas, principalmente, na comparagdo do DNA nuclear com o
DNA da mitocdndria. Como exemplo, o codigo de parada UGA do DNA nuclear € lido
como triptofano na sequéncia de DNA da mitocondria, enquanto o cédon AGA, que
codifica arginina no DNA nuclear, é um cédon de parada na mitocondria.

9 Atengao: codigo genético NAO é sindnimo de genoma

Segunda Base

U
uuu ucu UAU UGcu U
Phe Tyr Cys
uu U U U
U Ser
uu U UAA Stop |UGA  Stop
Leu
uu U UAG Stop |U Trp
uu U U U U
His
Leu Pro _ Arg
GIn
Primeira base U Terceira base
uUu U U U U
Asn Ser
U lle
Thr
J L A
— s I
AUG Met Y g
uu U U U U
Asp
Val Ala - Gly
Glu

Tabela 2 Codigo genético
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Traducgao génica

A sintese de proteina significa, na verdade, “o que estava informado no gene”, ou seja,
é a tradugdo génica. Desse processo, participam entre outros um ribossomo, um RNAm,
varios RNAt, varios aminoacidos e diferentes enzimas.

Um ribossomo se encaixa em uma extremidade da molécula de RNAm e “caminha”
até a outra extremidade. A cada etapa desse caminhar, diferentes moléculas de RNAt
vao alinhando os aminoécidos segundo a sequéncia de coédons do RNAm. Cada molé-
cula de RNAt, em uma de suas extremidades, possui uma trinca de bases nitrogenadas,
denominada anticodon, a qual é complementar a um determinado cédon presente na
molécula de RNAm; na outra extremidade, cada RNAt se liga a um aminoacido que sera
transportado até os ribossomos.

A informagdo contida na sequéncia de nitrogenadas do RNAm vai sendo traduzida em
uma sequéncia de aminoacidos na proteina recém-sintetizada.Um segundo ribossomo
pode se encaixar no mesmo RNAm, a medida que o primeiro ribossomo “caminha”. Em
seguida, um terceiro, um quarto e assim por diante se encaixam, formando um conjunto
de ribossomos que traduzem um mesmo RNAm, o qual é denominado polirribossomo.

Ao final do processo, varias cadeias polipeptidicas do mesmo tipo podem ser formadas
a partir de uma mesma molécula de RNAm. A tradugado génica se inicia com um RNAt
especifico, cujo anticodon é UAC, que reconhece o primeiro codon AUG do RNAm
denominado c6don de inicio de tradugdo. A sintese de uma cadeia polipeptidica termina
quando o ribossomo chega a um dos trés codons “pare”, que ndo codificam aminoacidos
e sdo denominados coédons de parada.

Controle da expressao génica

A regulagdo génica evita que o genoma inteiro de um organismo seja continuamente
transcrito em cada célula em todas as condi¢cdes. Os mecanismos de controle foram
refinados ao longo da evolucao, otimizando a eficiéncia genética.

Os organismos procariotos regulam a expressdo génica em resposta as condi¢oes
ambientais. Em bactérias, a regulagdo da expressao génica esta frequentemente vinculada
as necessidades metabolicas das células. Um intrincado mecanismo de regulacio exer-
ce o controle sobre a transcricdo, assegurando a eficiéncia da expressdao da informagao
genética. Geralmente, um conjunto de genes que codificam proteinas com funges rela-
cionadas tende a se organizar em agrupamentos sob um controle coordenado comum,
chamados operon. Os operons incluem as sequéncias regulatérias que estdao adjacentes,
e a transcricao dos genes pode ser induzida ou reprimida.

Assista ao video sobre tra-
k ducdo génica.



http://www.youtube.com/watch?v=RqXhH-qGIiY&feature=player_embedded
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A descoberta e estudo do operon lac em Escherichia coli (E. coli) foi pioneiro na pes-
quisa da regulagcdo génica em bactérias. Os genes envolvidos no metabolismo da lactose
sdo regulados, de modo coordenado, por meio de um sistema de controle negativo, que
responde a presenca ou auséncia da lactose (sugestdo: explicar mais detalhadamente o
sistema de operon-lac) (Figura 6.1).

Conceitos de genética

Nos organismos eucariontes, a regulacdo da expressdo génica é muito mais complexa e
envolve mecanismos que exercem controle sobre a transcricao, a estabilidade do RNAm,
a traducdo e as modificagées pos-traducionais.

Além disso, a organizacdo da cromatina no nlcleo desempenha um papel importante
na regulacdo da expressdo génica, sofrendo remodelacdo que permite ou ndo o acesso as
sequéncias de DNA reguladoras que ela contém. A iniciacdo da transcrigdo exige a reuniao
de complexos bésicos de transcricdo em sitios promotores. Remodelamento gene - espe-
cifico da cromatina, modificagcdes nas histonas ou modificagdes no DNA podem permitir
ou impedir o acesso de fatores de transcricio e da RNA polimerase aos promotores e
reforcadores, resultando em niveis aumentados ou diminuidos de iniciacdo de transcricao.

A expressao dos genes eucaridticos também ¢é regulada através de vérias etapas pos-
-transcricionais, como o encadeamento alternativo do pré-RNAm, o controle da estabili-
dade do RNAm e o silenciamento do RNAm.

O encadeamento alternativo aumenta o nimero de produtos génicos codificados por
um mesmo gene, enquanto as mudancgas na estabilidade do RNAm regulam a quantidade
de RNAm disponivel para a tradugao.

O silenciamento génico induzido por RNA é um mecanismo poés-transcricional de
regulacdo génica, que afeta a traducdo ou a estabilidade do RNAm. Ele atua através da
hibridacao de pequenos RNAs antissenso com regides especificas do RNAm e também
pode reprimir a transcri¢do através da alteragcao da cromatina. Esse RNA regulador é deno-
minado RNAI, ou RNA de interferéncia, cujo mecanismo de funcionamento constitui um
instrumento poderoso e promissor para a pesquisa em tratamento de doengas.

Regido Requladora Genes estruturais
I | . h__

1T 1

) Gene da Gene da Gene da

Gene repressor Promotor-operador ; .
B-galactosidade permease transacetilase

1 P 0 lacZ lacY lacA

Y )
Y
Operon lac

Fig. 6.1 Controle da expressao génica: representacao simplificada dos genes e das unidades reguladoras envolvidas no controle
do metabolismo da lactose./ Fponte: CEPA,
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A expressdo génica também é regulada em nivel proteico, por meio da modulagdo da
traducao do RNAm e por meio da modificagdo da estrutura e da estabilidade das protei-
nas (Figura 6.2).

O Dogma central continua?

Cromatina
Regulacdo do
remodelamento
da cromatina
DMNA
Regulacdo da
Transcrigao Ztranscrigéu

Pré-RNAM (transcrito primario)

Regulacdo do
encadeamento e
do processamento

CAP RMNAM e
) Regulagdo
Nucleo do transporte

Ribossomo

itonl Degradagao
Citoplasma 5 R

Tradugdo 6 Regulacio

traducional

Modificagtes
Produto 7 G
proteico ﬂ@ > na proteina

Fig. 6.2 Controle da expressao génica: em eucariontes, a regulacao pode
ocorrer em qualquer etapa da expressao do material genético. Todas estas
formas de regulacao afetam o grau de expressao do gene / Fonte: CEPA
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O Dogma Central: o DNA produz um RNA e este
produz Proteina.

Considerando-se que quase todo o DNA esta localizado nos cromossomos, no
ntcleo, enquanto grande parte das protefnas sdo sintetizadas no citoplasma, o RNA foi
identificado como a molécula intermediaria, que transferiria a informagdo do DNA do
nacleo para o citoplasma.

A relacao entre DNA, RNA e proteinas, como concebida em 1953, foi a seguinte:

Transcricao Traducao

DNA RNA Proteina

relacdo entre DNA, RNA e proteinas, concebida em 1953

Dessa forma, o DNA faz o RNA que, na maior parte das vezes, faz uma s6 proteina.
Essa relacdo foi chamada o dogma central da genética. Para cada gene, acreditava-se
também que haveria uma proteina correspondente, ou seja: um gene -> uma proteina. A
gendmica revelou que, frequentemente, a conexdo entre o gene e o produto proteico é
muito mais complexa. Os genes podem ter diversos sitios de iniciagdo de transcri¢ao, que
produzem varios tipos diferentes de transcritos. O encadeamento alternativo e a edicdo
das moléculas de pré-RNAm podem gerar dezenas de proteinas alternativas a partir de um
Gnico gene. Por este mecanismo, mais de 50% dos genes humanos produzem mais de
uma protefna. Dessa forma, os proteomas sdo significantemente maiores que os genomas.
Os cerca de 25.000 genes do genoma humano codificam mais de 100.000 proteinas
diferentes, e este nimero ainda pode ser maior.

|
projeto Genoma Humano

Apos a publicacdo da sequéncia do genoma humano em revista especializada, estimou-se o

nimero de genes em
"25000 menos genes do que o esperado!
Poucas proteinas?

Ja foram identificadas mais de 100.00 sequéncias proteicas
projeto Genoma
Analise do cromossomo 13

60% dos genes codificam mais de uma proteina
Média de isoformas = 3

projeto Proteoma

Uma proteina

S H iStona H4 codificada por mais de 14 genes

67



68

GENETICA E BioLoGlA MOLECULAR

DNA/cromossomo/gene/genoma/heranca

Slides confeccionados pela autora: Mariz Vainzof.

As fotos e os painéis a seguir foram retirados da apostila A USP vai a sua Escola — parte 2
(disponivel no site do IB-USP, Projeto Genoma Humano. Vocé pode acessar o pdf pelo link
no ambiente virtual). Todos os painéis e figuras foram autorizados pela Prof? Eliana Dessen.

Do Organismo ao Genoma (Prof? Eliana Dessen)

A série de 5 painéis “do organismo ao genoma” tem por objetivo mostrar que os orga-
nismos vivos sdo formados por células que funcionam de acordo com instru¢des contidas
no DNA, o material genético. Identificar os agentes envolvidos no fluxo de informagao
que ocorre na célula e entender a relagao entre eles é um primeiro passo para a compre-
ensdo dos fendbmenos dai decorrentes. Outro importante aspecto dessa série de painéis é
explicitar a estreita relagdo que existe entre os atores apresentados (moléculas, organelas,
codigos etc.) com as fungoes por eles desempenhadas.

PAINEL 1

Todo ser vivo é formado por uma ou mais células. O corpo humano, por exemplo, é
composto por trilhdes delas. As células sdo tdo pequenas que é preciso um microscopio
para visualiza-las.

Sugestdes de temas para correlagées:
introduzir ou reforcar o conceito de que todos os seres vivos, a espécie humana
entre eles, sdo formados por células
sa0 necessarios equipamentos opticos para visualizar as células e estuda-las. Como
funcionam esses instrumentos?
combinar o conteido com uma aula préatica, que possibilite a elaboracao de prepa-
racdes citologicas simples e a observacao de células pelos proprios alunos.
enfatizar que os vegetais também sao formados por células.

corfmaly Prof® O Elana Dwssen

Fig. 6.3 / Fonte: cortesia de Eliana Dessen

S Prof. Dre. Elfana Dessean

Fig. 6.4 Painel 1 / Fonte: cortesia de Eliana Dessen
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PAINEL 2

O nosso corpo é constituido de trilhdes de células, organizadas em diversos tipos de
tecidos. Todas essas células se originam de uma Gnica célula, denominada zigoto que,
por sua vez, é o resultado da uniio de duas outras: o espermatozéide e o 6vulo. A medida
que o embrido cresce, grupos de células vao se tornando diferentes em estrutura e funcao,
em decorréncia de um processo chamado diferenciagao celular.

Sugestdes de temas para correlacdes e atividades em sala de aula:
Introduzir ou reforgcar o conceito de célula como unidade fundamental de todos os
seres vivos, inclusive da espécie humana.
motivar os alunos para a necessidade de conhecer o funcionamento de instrumentos
como os microscopios, fundamentais para a visualizacao e estudo das células.
relacionar a forma e o tamanho dos diferentes tipos de células com as fungées que
elas desempenham. Para tornar esta discussdo mais ltdica, conferir o jogo “Baralho
Celular” (acesse o link pelo ambiente virtual).
construir, com os alunos, um protocolo de aula pratica capaz de levar a visualizacao
de diferentes preparagoes citologicas. Se possivel, montar a aula para que os alunos
possam visualizar diferentes tipos de células, como células da epiderme de vegetais
(cebola, tomate) ou da mucosa bucal. (kits para aulas praticas estao disponiveis para
empréstimo na Diretoria de Ensino Norte 2).
colocar para discussdo a pergunta: Por que os organismos pluricelulares necessitam
de tecidos formados por diferentes tipos de células se existem organismos como as
bactérias e protozoarios formados por uma Gnica célula?
introduzir o conceito de diferenciacio celular.

cortesia; Prof®. Dr*. Eliana Dessen

Fig. 6.5 Painel 2 / Fonte: cortesia de Eliana Dessen
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PAINEL 3

No ntcleo das células eucaridticas estdo os cromossomos

Cromossomo é cada um dos filamentos observaveis no nicleo da célula eucariética,
formados por DNA e proteinas. Durante a interfase, os cromossomos sdo visualizados com
um emaranhado de fios. Por essa razdo, é impossivel observa-los como unidades indivi-
dualizadas e o conjunto deles é denominado cromatina. Na divisdo celular, os filamentos
tornam-se altamente compactados e visiveis em microscopia 6ptica como unidades com
tamanhos e formas diversas. O nimero e o tamanho dos cromossomos sao 0s mesmos em
todas as células somaticas de um mesmo organismo, mas variam em organismos diferentes.
Nas células somaticas humanas, o DNA esta distribuido por 23 pares de cromossomos.

Todo o DNA contido em um gameta (n) corresponde ao seu genoma. Assim sendo, as célu-
las somaticas, originadas da unido dos gametas materno e paterno, possuem dois genomas.

O professor pode aproveitar esta oportunidade para:
enfatizar a organizacdo basica que todas as células animais possuem,
localizar o material genético no interior das células eucariéticas,
referir-se as diferentes formas e tamanhos que os cromossomos apresentam,
comparar a organizagao basica das células animais com a das vegetais,
comparar a organizagao basica das células eucariéticas com a das procariéticas,
contrastar a organizagao da célula com a dos virus,
comentar as diferentes organizacdes que o material genético apresenta na interfase
e durante a divisdo celular,
apresentar os cromossomos como portadores da informacao genética,
apresentar cariétipos de espécies diversas,
comentar que a analise do cari6tipo permite a identificacdo de portadores de doen-
cas causadas por alteragdes na forma ou no nimero dos cromossomos, e
definir genoma.

Todas as celulas I‘h:' um organismao

POSSURM & MEsSMma orc _f-ﬂ:l basica

Ne nislea
waléo 23
pares de

CIMMOSSOMOE

‘: O
o

Fig. 6.6 Painel 3 / Fonte: cortesia de Eliana Dessen cortesia: Frof. Dr'. Eliana Dessen
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PAINEL 4

Cada cromossomo é formado por uma Gnica e longa molécula de DNA associada a
proteinas. Como mencionado anteriormente, durante a divisao celular, o grau de empa-
cotamento do DNA nos cromossomos atinge seu grau maximo (metafase), possibilitando
que eles sejam observados como unidades individualizadas.

O DNA (acido desoxirribonucléico) é uma molécula em forma de dupla fita com arran-
jo helicoidal. Cada uma das fitas é formada por uma série de nucleotideos ligados entre si.
Cada nucleotideo é composto por uma molécula de aclcar (a desoxirribose), um fosfato
e uma base nitrogenada. Existem quatro tipos possiveis de bases nitrogenadas no DNA,
adenina (A), timina (T), citosina (C) e guanina (G). As duas fitas da molécula de DNA sao
mantidas unidas pelo emparelhamento dessas bases: A sempre emparelha com T e C, com
G. A sequéncia de bases nitrogenadas na molécula é muito importante, pois determina as
instrucoes contidas no DNA. Cada molécula de DNA possui uma longa lista de instru¢oes
ou receitas, que, quando executadas, ddo as células formas e fungées caracteristicas.
Cada instrugdo pode ser comparada a uma receita para a realizagdo de uma determinada
funcdo dentro da célula. A maioria das fun¢des na célula é desempenhada por proteinas,
moléculas organicas que sdo sintetizadas no citoplasma segundo instrugées ou receitas,
contidas no DNA. Cada receita corresponde a um gene. Do ponto de vista molecular, o
gene é um segmento de DNA, cuja sequéncia de nucleotideos especifica a sequéncia de
aminoacidos de uma determinada proteina.

O professor pode aproveitar esta oportunidade para:
enfatizar a composi¢ao de um cromossomo,
ressaltar as diferentes formas de organizacao (niveis de empacotamento) do material
genético na interfase e durante a divisao celular,
salientar que o cromossomo metafasico esta duplicado e que apresenta duas cromatides,
que cada uma das cromatides contém uma longa molécula de DNA,
que um gene corresponde a um segmento de DNA que contém uma receita, ou seja,
a sintese para uma molécula, geralmente
proteina (ele pode também codificar RNA
transportador e ribossémico, que ndo serao
traduzidos em proteinas), e
que 0s genes estdo ativos na interfase. \ ) Cromossomo

Cada cromossomo contem uma longa
molecula de DNA

VAl

Nucleotideas com
4 lipos de bases
nitrogenadas:
ATCeG

. oh ol - - -~ e - o
Fig. 6.7 Painel 4 / Fonte: cortesia de Eliana Dessen cortesia Prof". Ur. Eliana Dessen
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PAINEL 5

Como mencionado anteriormente, no genoma estdo todas as instrugdes contidas no
DNA. Tais instrugoes estdo escritas numa linguagem que pode ser entendida pela célula,
isto é, numa série de apenas quatro letras: A, T, C e G. Se a sequéncia de cerca de 3
bilhées de letras do genoma humano fosse alinhada como as letras contidas nas paginas
de um livro, com 4.000 letras por pagina, seriam necessarias 750.000 paginas, o equiva-
lente a duas pilhas de livros de 25 metros cada.

Os cientistas descobriram, na década de 60, o codigo usado pela célula para traduzir
a linguagem em cédigo contida no DNA. Esse cédigo, denominado codigo genético, é
valido para as regides do genoma que contém genes ou receitas para a sintese de protei-
nas, cerca de 2% do genoma.

Informag6es complementares para o professor

O produto de um gene pode ser um RNA que ndo vai ser traduzido, como os RNAs
transportadores e RNAs ribossémicos, por exemplo, ou entdo um RNA mensageiro que
serd traduzido em uma protefna. As proteinas sao formadas por uma série de aminoacidos
ligados entre si e desempenham varias fun¢des na célula. Elas podem, por exemplo, fun-
cionar como enzimas que atuam no metabolismo celular (como as quinases), ou ser estru-
turais (como a queratina), ou desempenhar fungdes fisiolégicas (como a hemoglobina e a
insulina), ou de transporte (como a hemoglobina), ou entdo ser uma proteina reguladora
(como os fatores de transcricdo que controlam o funcionamento dos genes).

0O genoma € o livro da vida

A sequéncia do

genoma humana,

escrita com 2 pilhas de
AT, CeG, contém || livros de

3 bilhoes de letras 26 m oo 8

2 ‘c.,_h....-

{

4.000 letras por pagina 750.000 paginas

. . A xR
cortesia: Prof*. Dr*. Efiana Dessen T

Fig. 6.8 Painel 5 / Fonte: cortesia de Eliana Dessen

Para saber mais sobre este assunto, acesse
o texto complementar Organizacao da célula
eucarioticae os Painéis Do Organismo ao Genoma.


http://genoma.ib.usp.br/educacao/A_USP_vai_a_sua_Escola_parte3.pdf
http://genoma.ib.usp.br/educacao/A_USP_vai_a_sua_Escola_parte3.pdf
http://genoma.ib.usp.br/educacao/A_USP_vai_a_sua_Escola_parte2.pdf
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Humano - IB-USP. (acesse o link para o pdf pelo ambiente virtual)

Painéis Do Organismo ao Genoma. (acesse o link para o pdf pelo ambiente virtual)

) Atividades

Questionario

Durante a triagem de mutacdes no gene CFTR em pacientes com fibrose cistica, foram
encontradas as mutagdes abaixo. Explique o efeito de cada uma das mutagées na prote-
ina e indique aquelas que podem ser consideradas responsaveis pelo quadro clinico do
paciente. (letras maitsculas: exon; mintsculas: intron)

(i} [ii} e (iii}p [ivlg@ vig
TTC AGC TGG ACC AGA CCA ATT TTG AGG AAR GGA TAC AGA CAG CGC gtacgctage...
F 5 W T R & I L B B G ¥ B @& R

Delecido de ‘GG’;
Substituicdo de ‘G’ por ‘C’;
Substituicdo de ‘C’ por ‘A’;
Substituicdo de ‘A’ por ‘G’;
Substituicao de ‘g’ por ‘a’.
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base

u

UUU (Phe/F) Fenilalanina
UUC (Phe/F) Fenilalanina

UUA (Leu/L) Leucina
UUG (Leu/L) Leucina

CUU (Leu/L) Leucina
CUC (Leu/L) Leucina
CUA (Leu/L) Leucina
CUG (Leu/L) Leucina

AUU (lle/1) Isoleucina
AUC (lle/1) Isoleucina
AUA (lle/1) Isoleucina

AUG (Met/M) Metionina, Start

GUU (Val/V) Valina
GUC (Val/V) Valina
GUA (Val/V) Valina
GUG (Val/V) Valina

GENETICA E BioLoGlA MOLECULAR

22 base

C

UCU (Ser/S) Serina
UCC (Ser/S) Serina
UCA (Ser/S) Serina
UCG (Ser/S) Serina

CCU (Pro/P) Prolina
CCC (Pro/P) Prolina
CCA (Pro/P) Prolina
CCG (Pro/P) Prolina

ACU (Thr/T)Treonina
ACC (Thr/T)Treonina
ACA (Thr/T)Treonina
ACG (Thr/T)Treonina

GCU (Ala/A) Alanina
GCC (Ala/A) Alanina
GCA (Ala/A) Alanina
GCG (Ala/A) Alanina

A

UAU (Tyr/Y) Tirosina
UAC (Tyr/Y) Tirosina
UAA “che” (Stop)

UAG “Ambar” (Stop)

CAU (His/H) Histidina
CAC (His/H) Histidina
CAA (Gln/Q) Glutamina
CAG (GIn/Q) Glutamina

AAU (Asn/N) Asparagina
AAC (Asn/N) Asparagina
AAA (Lys/K) Lisina
AAG (Lys/K) Lisina

GAU (Asp/D) Acido aspartico
GAC (Asp/D) Acido aspartico
GAA (Glu/E) Acido glutamico
GAG (Glu/E) Acido glutamico

G

UGU (Cys/C) Cisteina
UGC (Cys/C) Cisteina
UGA “Opala’ (Stop)

UGG (Trp/W) Triptofano

CGU (Arg/R) Arginina
CGC (Arg/R) Arginina
CGA (Arg/R) Arginina
CGG (Arg/R) Arginina

AGU (Ser/S) Serina
AGC (Ser/S) Serina
AGA (Arg/R) Arginina
AGG (Arg/R) Arginina

GGU (Gly/G) Glicina
GGC (Gly/G) Glicina
GGA (Gly/G) Glicina
GGG (Gly/G) Glicina

Fonte: CEPA



