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Substancias Encontradas em Tecidos Vivos

Tecidos vivos sao Quatro tipos de macromoléculas estao
constituidos de presentes, aproximadamente, nas mesmas
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Figura 3.3 Substancias encontradas em tecidos vivos As
substéncias aqui demonstradas sdo componentes nao-minerais
do tecido vivo (os 0ssos seriam um exemplo de um componente
mineral).



NUTRICAO NORMAL

Combinacao dos processos pelos quais 0os organismos vivos recebem
e utilizam os alimentos necessarios para a manutencao de suas
funcdes e para o crescimento e manutencao seus componentes

e Alimentos: “todas as matérias solidas e liquidas que, apos contato
com o trato digestivo, sao utilizadas para manter e formar os tecidos
do corpo, regular processos corporais e fornecer calor, mantendo a
vida”

eNutrientes :

-Componentes organicos : carboidratos, proteinas, lipidios e
vitaminas;

-Componentes inorganicos: agua e minerais



Proteinas

Proteinas sao as moléculas biolégicas mais
abundantes, ocorrendo em todas as células e

em todas as suas partes.

v

* E a principal forma pela qual a informacao
genética se expressa.

CITOPLASMA




Proteinas

« Macromoleculas (mon6meros) constituidas por unidades
chamadas de aminoacidos.

e O que sao monémeros?
Sao as unidades fundamentais dos polimeros.

* Proteinas sao polimeros. Seus monomeros sao chamados
de AMINOACIDOS.

_-Cadeia lateral

Grupo H Grupo
amino carboxila




Aminoacidos - Definicao

* Molécula organica formada por atomos de
carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio.

* Também podem conter enxofre.

* Todas as proteinas sao formadas a partir da
ligacado em sequéncia de apenas 20
aminodcidos (entre outros especiais).



Existem 20 tipos de
aminoacidos. Observe
na tabela ao lado:

* Tipos basicos

— Naturais : 0 organismo
é capaz de sintetizar

— Essenciais: o
organismo nao é capaz
de sintetizar.
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Esquema da estrutura quimica basica de um aminoacido

. .
H H.N—C—H
R R

um atomo de carbono (C) central (carbono alfa)
um atomo de hidrogénio

um grupo carboxilo (-COOH)

um grupo amina (-NH2)

uma cadeia lateral (grupo R).



Estrutura Basica de um aminodacido
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Isomeria espacial

* todos os aminoacidos, com excecao da glicina,
apresentam isomeria oOptica e existem como
um par de enantiomeros.

* O carbono é chamado de quiral, origina-se de
uma palavra em grego que significa “mao’.

e jsOmeros dextrorrotatorio: (d/(+)) e
levorrotatério: (1/( -))



Isomeria espacial dos aminoacidos
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L Amino Acid D Amino Acid

Amino Acids can exist in either the D or L configuration.
However, All Chiral Amino Acids in Proteins have the L configuration

Mirror




Sistemas biologicos: apenas L-Aminoacidos

jsdmetro L isémetro D

D

¢ OO Q

* Nas proteinas encontramos apenas aminoacidos
i“ay
L

* Configuracao D: antibidticos e peptideos de
algumas bactérias



Excecao Glicina

COO COO-
H,N—C—H 4
| H.N—C—H
R
Glhicina

Composicao geral dos aas



Aminoacidos

Com excecao da glicina, todos os aminoacidos sao opticamente
ativos — pois o atomo de carbono a de tais moléculas € um
centro quiral.

Os a—-aminoacidos que constituem as proteinas tém a
configuracao estereoquimica L.

Por convencgao, na forma L, o grupo a — NH;* esta projetado para
a esquerda, enquanto na forma D, esta direcionado para a
direita.

Os D-aminoacidos sao encontrados em alguns antibidticos:
valinomicina e actinomicina D; e em paredes de algumas
bactérias: peptidoglicano.

A designacao L ou D de um aminoacido nao indica a sua
capacidade para desviar o plano da luz polarizada.



Classificacoes

As propriedades quimicas dos aminodcidos
determinam as caracteristicas bioquimicas das

proteinas




Quanto a producao de aminoacidos no organismo:

> N3ao essenciais ou naturais: s3do 0os aminoacidos
produzidos pelo organismo.

» Essenciais: sao o0s aminodcidos que ndao sao
produzidos pelo organismo. Eles s3ao obtidos
unicamente pela dieta (alimentacao).
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Observacoes!!!

*Todos 0os aminoacidos sao necessarios para 0S
processos de producao de proteinas

*Para os vegetais, todos os aminoacidos sao nao
essenciais.

*Para classificar um aminoacido em nao essencial
ou essencial depende da espécie estudada;
assim um certo aminoacido pode ser essencial
para um animal e nao essencial para outro.



Nao Essenciais Essenciais

Glicina GlyouG Fenilalanina PheouF
Alanina AlaouA Valina ValouV
Serina Serou$S Triptofano Trpou W
Cisteina CysouC Treonina ThrouT
Tirosina TyrouY Lisina Lys ou K
Arginina Arg ouR Leucina Leuoul
Ac. Aspartico ou Aspartato AspouD Isoleucina lle ou |
Ac. Glutdmico ou Glutamato GluouE Metionina Metou M
Histidina His ou H

Asparagina Asnou N

Glutamina GlnouQ

Prolina ProouP



ALIMENTOS RICOS EM AA’S E ACOES FISIOLOGICAS

Alimentos vegetais diversos

Neurotransmissores (derivados da tirosina) : catecolaminas

Intermediarios de varios processos metabdlicos,
Construcao de macromoléculas;

Creatinina :reserva energética muscular



Quanto a polaridade do grupo R
* Importante para a conformacao da proteina e sua funcao
* Aminoacidos com Radical "R" Apolar ou HIDROFOBICO.

* Aminodcidos nos quais R é POLAR ou HIDROFILICO.



Alifatico e apolar

Nonpolar, aliphatic R groups
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Aromatica e Apolares

Aromatic R groups

COO~ COO~ COO~
H,N—C—H  H;N—C—H  H,N—C—H
CH, CH, CH,

- ~ C—CH

= | - ~ NH
o \__/
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 Aminoacidos polares sao subdivididos em 3
categorias:

a) Aa basicos: carga positiva
b) Aa acidos: carga negativa
c) Aa polares sem carga: nao tem carga liquida



Polar (nao carregado)

Polar, uncharged R groups
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Formam ligacdes de
hidrogénio e pontes
de dissulfeto



Polares carregados positivamente

Positively charged R groups

COO~ COO~
HN-C-H HN_CH
CH, '[|3Hg
CHs '[|3Hg
CH, llJHE
CH, NH
“NH, C—NH,
NH,
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CO0"
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Histidine

Sao capazes de se
ionizar dependendo
do pH



Polares carregados negativamente

Negatively charged R groups
COO COO™ | stocammesc
il + | deperF\)dendo do pH
H.N—C—H H.N—C—H
EHE EHE
COO CH,
COO
Aspartate Glutamate




Ligacao peptidica

e Duas moléculas de aminoacidos podem ser unidas
covalentemente por meio de uma ligacao amida substituida,
chamada de ligacao peptidica, para formar um dipeptideo.

 Trata-se de uma reacao de desidratacao entre um grupo a-
carboxila de um aminoacido e um grupo a-amino de outro.

 E portanto uma REACAO DE CONDENSACAO!!!



Ligacao peptidica

Ligacao feita entre aminoacidos (aa) para formar peptideos
(2 a 5 aa), polipeptideos (+5 aa) e proteinas (+50 aa).

Aminoacido 1 H Aminoacido 2 H

H H

Imagem: YassineMrabet / Formacao da ligacédo
peptidica, em 12 de agosto de 2007 / Public Domain

Duplo Peptideo




Ligacao peptidica
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Exemplos de Peptideos

Ocitocina (9 residuos de AAs)
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* As proteinas diferem
uma das outras pela:

— Ordem dos
aminoacidos

— Tipo dos aminoacidos

— NUimero do
aminoacidos




Historico
Entre os objetos de estudo dos cientistas no inicio do século XIX{(...)

= Albumen — clara de ovo [albus = branco];
= Tinha atomosde C,H, N,OeSS;

* Tinha estranha propriedade de coagular ao ser submetido a
aguecimento;

= Verificaram que outras substancias presentes no leite e no
sangue também coagulavam quando aquecidas;

"= Decidiram chamar esses componentes de substancias
albuminoides [semelhantes ao albumen]

" Estudos mais tarde acabaram por concluir que essas
substancias estao presentes em todos os seres vivos.

= Em 1838, Gerardus Mulder chama essas substancias de
PROTEINAS [do grego Proteios = primeiro, primitivo].



Definicao
Sao polimeros de aminoacidos
Sequéncia de Aas importa: ROMA#AMOR
Possuem diferentes funcoes
Presentes em todos os seres, tanto procarioto quanto eucarioto

Sao as moléculas mais presentes nos seres

Todas contém carbono, hidrogénio, nitrogénio e oxigénio, e guase
todas contém enxofre.

Algumas contém elementos adicionais, particularmente fdosforo, ferro,
zinco e cobre.



A qualidade da proteina

e Proteina completa: Aquela que tem todos o0s aminoacidos
essenciais em em quantidades suficientes para preencher as
necessidades humanas.

e Digestibilidade: Medida da quantidade de aminoacidos
absorvidos de uma dada proteina.

e Proteina de alta qualidade: Aquela proteina que é completa e
tem boa digestibilidade.

eProteina de referéncia: Aquela proteina que é usada como
padrao para mensurar a qualidade de outras proteinas.



Funcoes das Proteinas

Estrutural. Para os animais o principal constituinte estrutural
sao as poteinas. Ex: colageno e queratina;

Catalise. As enzimas sao proteinas com atividade catalitica;

Movimento. Atividade muscular, ja que os musculos sao feitos
de proteinas. Ex: miosina e actina;

Transporte. Um grande numero de proteinas realiza tarefas de
transporte. Ex: hemoglobina.



Funcoes das Proteinas

Hormonios. Varios hormoénios sao proteinas. Ex: insulina,
eritropoietina e o do crescimento humano;

Protecao. Anticorpos e anticoagulantes. Ex: imunoglobulinas e
fibrinogénio.

Armazenamento. Proteinas de armazenamento. Ex: caseina,
ovoalbumina e ferritina.

Regulacao. Proteinas reguladoras. Ex: regulacao da expressao
génica.



» Sao fundamentais para qualquer ser vivo [e até virus].

» S&o as biomoléculas mais abundantes, ocorrendo em todas as células e
em todas as partes da célula.

~ E o produto final das vias de informacao.

» Formadas de subunidades monomeéricas relativamente simples, as quais
provem a chave para a estrutura de milhares de diferentes proteinas.

» Todas as proteinas, sejam das mais antigas linhagens de bactérias ou das
mais complexas forma de vida, sdo construidas a partir do mesmo
conjunto onipresente de aminoacidos. S&o indubitavelmente os
compostos bioldgicos mais importantes.

(a) (c)



PROTEINAS — Peso(animais)

MUSCULO SANGUE PELE
80% seco 70%seco 90%
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Peptideos e Proteinas

 Os peptideos mais simples séo os dipeptideos e os
tripeptideos, formados a partir de 2 e 3 aminoacidos,
respectivamente.

 Quando um pequeno numero de aminoacidos € reunido
dessa forma, a estrutura € chamada de oligopeptideo e,
guando muitos aminoacidos sao reunidos, o produto é
chamado de polipeptideo.



Peptideos e Proteinas

« Em um peptideo, o residuo de aminoacido presente na
extremidade que exibe um grupo a-amino € o residuo
aminoterminal (ou N-terminal).

O residuo da outra extremidade, que exibe um grupo
carboxila livre, € o residuo carboxiterminal (ou C-

terminal).
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* Areacao de hidrolise das ligacdes peptidicas ocorrem
lentamente (apesar de serem exotérmicas) devido a
alta energia de ativacdo (Ligagbes estaveis 2> t,, =7
anos)



* Os peptideos contém apenas um grupo a-amino livre
e um grupo oa-carboxila livre, um em cada
extremidade da cadeia.

* Assim, o comportamento acido-base de um peptideo
pode ser predito a partir dos seus grupos a livres e
da natureza dos seus inumeros grupos R ionizaveis.

 Muitas proteinas, como as enzimas ribonucleares,
contém apenas residuos de aminoacidos e nenhum
outro grupo quimico. No entanto, algumas proteinas
contém componentes quimicos permanentemente
associados além dos aminoacidos. Essas sao as
proteinas conjugadas.




CLASSIFICACAO

* Proteinas simples
— Somente aminoacidos

Ala cl:H—CH3

« Proteinas conjugadas N

Glu (lfH—CI-lz—CHg—COO

(proteinas ligadas a outras o-¢
substancias chamadas de oy om

0=C

grupos prostéticos) N _
ys (EH—CHE—CHZ—CHZ—CHE—Nﬂa

7
— Nucleoproteinas
FIGURA 3-15  Allanil-glutamil-glicil-lisina. Este tetrapeptideo pos-
. s i -amino livre, -carboxil livre e dois gru-
— Glicoproteinas pos R ionizévels. Os grupos ionizveis em pH 7,0 estfio apresenta-
dos em vermelho.
7
— Metaloproteinas

— Lipoproteinas



Proteinas simples

en agua)

TIPO SUB-TIPOS CARACTERISTICAS
Queratinas Se encuentran en el pelo, la piel, ufas,
plumas, algodon y lana.
Fibrosas Son la clase mas importante en el tejido
(Insolubles Colagenos |conectivo. Son componentes de los tendones,

ligamentos, huesos y dientes..

Elastinas

Son los componentes de las paredes de los
Vasos sanguineos.

Forman parte de la estructura de las moléculas

Globulares Albaminas |que transportan lipidos a través del entorno
acuosa de la sangre

(Se

dispersan ) ) .
Ien agua Histonas Se encuentran generalmente en las celulas
formando lunidas a las moléculasde DNA.
lcoloides)

Globulinas Son componentes de enzimas vy anticuerpos.




Proteinas conjugadas

Tipo Caracteristicas

Avudan a suspender y transportar los lipidos a travées

Lipoproteinas del torrente sanguineo.

Formadas por carbohidratos o derivados y proteinas.
Ejemplo: El interferén es una pequefa glucoproteina
producida por las células en respuesta a las
infecciones virales: inhibe la reproduccion de virus
interfiriendo la capacidad de éstos para producir sus
propias proteinas

Glucoproteinas

Proteinas compuestas de acidos nucleicos (DMNA vy

Nucleoproteinas RNA) y proteinas

Contiene un grupo hemo, ademas de la parte
proteinica de la molecula. Ejemplos: hemoglobina y
mioglobina

Hemoproteinas.
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Estrutura secundaria

* Interacao entre Aa’s proximos: pontes de H

* Oxigénio da carboxila interage com hidrogénio
da amina

* Interacao regular: 3,6 aa ocorre uma volta



Estruturas das proteinas

Estrutura Primaria

Dada pela sequéncia de aminoacidos e ligacdes peptidicas
da molécula. Forma um arranjo linear, semelhante a um
“colar de contas”.

Primary Protein Structure
is sequence of a chain of aming acids

Amino Acid

Imagem: National Human Genome Research Institute / A estrutura primaria da proteina € uma cadeia de aminoacidos / Source:
! 2 ’ http://imww.genome.gov/Pages/Hyperion//DIR/VIP/Glossary/lIllustration/amino_acid.shtml / Public Domain



http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/proteinas/proteinas-9.php

Estrutura primaria

* Apenas determina a forma que a proteina vai

adquirir
* Sequéncia é importante

DNA hemoglobina normal DNA hemoglobina mutante
mRNA
11 Ininis
hemoglobina normal hemoglobina mutante
{ou T

® )




Estruturas das proteinas

Estrutura Secundaria

E dada pelo arranjo espacial de aminoacidos préoximos
entre si na sequéncia primaria da proteina. Ocorre gracas a
possibilidade de rotacao das ligacoes entre os carbonos
alfa dos aminoacidos e os seus grupos amina e carboxila.

" o
35 ?}) g
Am nd(_)

Acidls

Imagem: Vossman / Tripla Hélice do Colageno / GNU

Proteina Alfa-hélice / Disponibilizado por:
Free Documentation License

Imagem: National Institutes of Health /
G3pro / Public Domain



http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/proteinas/proteinas-9.php

Estrutura secundaria a-Hélice

Conformacao secundaria mais simples;

LigacOes de hidrogénio

Forma Helicoidal: as cadeias R geralmente ficam
para fora

3.6
residues

Interacao entre os Aas proximos uns dos outros

Formas adquiridas em determinados setores em
decorréncia das sequéncia de aas que estao
proximos uns dos outros
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Estruturas das proteinas

Estrutura Terciaria

Resulta do enrolamento da hélice, sendo estabilizada Por
interacdes de hidrogénio e interacdes dissulfeto. E
literalmente um dobramento da proteina, adquirindo uma
estrutura tridimensional.

Imagem: Rockpocket / Estrutura terciaria de uma
proteina, em 26 de setembro de 2009 / Public

Domain




Estrutura terciaria

Arranjo tridimensional de uma
proteina.

Interacao cadeias laterais

\

Dependendo dos aas terdao diferentes
interacoes

Interacao de aas que estao distantes
dentro da proteina

LigacOes por meio de interacdes de
hidrogénio, interacdes de van der
Walls, ligacOes ibnicas ou pontes de
dissulfeto

polar nonpolar

side chains side chains
/[\\t e
s —wplel

o’ N
N

s 88_g¢ S

unfolded polypeptide

hydrophobic hydrogen bonds

core region can be formed to the
contains polar side chains
nonpolar on the outside

side chains of the molecule

folded conformationin
aqueous environment
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V 4

das prote

Estruturas

V 4

aria

Estrutura Quarten

Algumas prote

dem ter duas ou mais cadeias

inas po

’

polipeptidicas em estrutura tridimensional. (3)
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna

ESTRUTURA QUATERNARIA

Complexos proteicos: mais de uma subunidade protéica
Mais de uma cadeia polipeptidica interagem entre si
Estrutura muito relacionada a sua funcao

Podem ser caracterizadas como globulares ou fibrosas

¥

proteina fibrosa proteina globular



Estrutura Estrutura
primaria secundaria
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Amino a Helix
acids
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Ligacdes Pontes de Hidrogénio
peptidicas Interacdes de Van der Waals

Interacdes Eletrostaticas
Interacdes Hidrofobicas

Estrutura

Estrutura
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Pontes de Hidrogénio
Interacdes de Van der Waals
Interacdes Eletrostaticas
Interacdes Hidrofébicas
Unides Covalentes de Dissulfeto



Desnaturacgdo proteica

A forma espacial das proteinas
pode ser afetada pela
temperatura, pH, polaridade,
salinidade, solventes, radiacoes,
etc.

* As proteinas perdem o arranjo
[desenrolam-se, perdem as
ligacOes].

= Ovo;

u LEIte, Coalhada, C]UEIJOS; Imaem:Ovofrit,em 2deju|hode2009/

Fotografia: cyclonebill / Source Vagtel-spejlaeg /
Creative Commons Attribution-Share Alike 2.0 Generic
= Sangue.




Digestao das proteinas (boca e
estomago)

*eBOCA: Mastigacao e “umedecimento “com saliva dos alimentos
ricos em proteinas para degluticao(preparacao nao ha digestao
na boca)

e ESTOMAGO: Proteinas da dieta = desnaturacdo em pH &cido
no estdmago, clivadas pela pepsina gastrica — peptideos
(pequenas cadeias de 2 ou mais aa unidos por ligacao covalente)

Proteinas

pepsina e ac cloridrico (HCI)

pequenos poliptideos



Digestao das proteinas (intestino
delgado)

* INTESTINO DELGADO: acao de enzimas pancreaticas -—
tripsina, quimiotripsinas, elastase e carboxipeptidases.

polipeptideos Absorcdo: sistemas carreadores
especificos para aa livres, di e
tripeptideos

enzimas pancredticas e intestinais

Ap0ds hidrodlise intracelular do

dipeptideos, tripeptideos e aminoacidos peptideo absorvido, os aa livres sdo
transportados pela veia porta por
dipeptidases e tripeptidases intestinais outros sistemas carreadores

especificos ou sao metabolizados no
aminoacidos proprio intestino;




Peptideos e Polipeptideos Biologicamente Ativos

"Gluten (derivado do Latin  gluten) e
uma proteina amorfa composta pela mistura de cadeias
proteicas longas de gliadina e glutenina.

"No caso do trigo (Triticum) a massa proteica €
composta de cerca 68% de gliadina e 32%

de glutenina (que compdem o glaten), 13%
de globulina e 7% de albumina




Doenca Celiaca

= A doenca celiaca é uma intolerancia radical ao gluten.

" Ela causa uma inflamacéo grave do intestino e leva a desnutricdo por
ma absorcao de nutrientes.

" Nos celiacos, particulas nédo digeridas das proteinas do gluten — como a
gliadina, presente no trigo — conseguem atravessar a parede intestinal.
Isso desencadeia uma reacdo do sistema imunologico, que agride as
células da camada superficial do intestino delgado, gerando uma
inflamacao. Com o tempo, o disturbio vai destruindo as vilosidades do
intestino, aquelas saliéncias em formato de dedos que absorvem
nutrientes.

" Em outros cereais, 0s agentes nocivos sao a secalina
(cevada) e a hordeina (centeio). A doenca celiaca € incuravel,
e seu unico tratamento € eliminar o gluten da dieta.




Funcao das Proteinas

Mioglobina

B A mioglobina (Mb) € uma proteina globular dos vertebrados.

M Proteina ligadora de oxigénio relativamente pequena (16.700 Daltons) das
células musculares. Funciona tanto para estocagem de oxigénio quanto para
facilitar a difuséo do oxigénio nos tecidos musculares em contracao.

B A Mb contém uma Unica cadeia polipeptidica de 153 residuos de aminoéacidos
de sequéncia conhecida e um unico grupo ferro-protoporfirina, ou heme.

B O mesmo grupo heme encontrado na Mb é encontrado na hemoglobina, a
proteina ligadora de oxigénio dos eritrocitos, sendo responsavel pela
coloracao vermelha amarronzada tanto da mioglobina quanto da
hemoglobina;



Funcao das Proteinas

Hemoglobina

Quase todo o oxigénio carregado pelo sangue total em amimals esta 1gaao a
hemoglobina (Hb, 64500 D) e é transportado por ela nos eritrocitos.

A distribuicéo ¢ feita através da interacdo da hemoglobina com o oxigénio do ar (que
pode ser inspirado ou absorvido, como na respiracio cuténea).

Devido a isto, forma-se o complexo oxi-hemoglobina, representado pela notacdo HbO.,.

Chegando as células do organismo, o oxigénio é libertado e 0 sangue
arterial (vermelho) transforma-se em venoso (vermelho arroxeado).

A hemoglobina livre pode ser reutilizada no transporte do oxigénio.

A hemoglobina distribui o oxigénio para as todas as partes do corpo irrigadas por vasos
sanguineos;



A pele contém proteinas.

\‘
As fibras nervosas

sao envolvidas por ____—» . .
proteinas. A enzima amilase
¢ uma proteina da
saliva.

O cabelo é formado por
— ’
proteinas.

O hormoénio insulina é
uma proteina fabricada
pelo pancreas.

A hemoglobina
do sangue ¢ uma
proteina.

« As fibras
musculares sdo
formadas por

? proteinas.
As unhas sdao formadas

por proteinas. \

N

Os tenddes que
unem os musculos
a0s 0Ssos contém
proteinas.



Atividade Biologica

* Anticorpos
e Estrutural

* Hormonal
e Enzimatica

C1-@-@=CF 5
/Carbohydraw‘\-‘\v
E+S ES EP E+P

Figura 2 - Reacio catalisada por enzima (E= enzima; S= substrato; P= produto).

Vag: = Hinge R;:giun
Hipervariavel



A vida e a energia para a vida

Duas condicdes fundamentais:
1. Autorreplicacao
2. Metabolismo

Ho7 o
-
. . 0O /O
» Catdlise enzimatica KOH . A HO
HO 0 L
OH OH TOH

A queima de agucares ¢é a principal forma
segundo a qual retiramos energia do
meio ambiente para vivermos

Um saco de acucar pode permane-
cer anos na prateleira do supermercado

— A prateleira nao tem enzimas!

Nos animais, a glicose libera sua energia
guimica em segundos
— ReacgoOes cataliticas promovem a oxidacao
da glicose ao quebrar ligacdes quimicas que
armazenam energia




Participam das vias bioquimicas

Enzimas realizam o controle preciso do metabolismo celular

O metabolismo energético

é um dos principais
temas de estudo
da bioquimica

Permitem resposta
e adaptacao aum
meio em mudanca

V

/.‘_.

~

Gl
7~ GLYCOLYSIS ®¢™ N
V,/ GIUCOBO-:PHO‘BDMG ....................... - Ribulose- 5-phosphate \“
cytosol \
Fructose- 6-phosphate
Riboses
chwso-1 ,6-bisphosphate hl sh t
2 ATP/glucose PRIORPAERD
Malate AT P : 36 ATP/glucose /
Tc NADH, H=eoommmeicn g NAD* .. ATP de ngvo
NAD* NADH, H+ nucleic acid
l Lactate W Pvmvm \ sy/qthes:s
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Alanine (’ - Pyr £ ™ ‘--\. 5 ’ \
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Citrate | s ‘A\ '\Fa_tty-acl \ FAD,/ ;
. v c . NAD* |
‘ \ ’ v
and ‘- cycle
cholesterol 1 y ‘ FADH2 ‘ f
\ '\ L mitochondrion _‘7—/ /
9 ATP/gluntamine =

GLUTAMINOLYSIS



O que sao as enzimas?

e Definicao:
— Catalisadores biologicos;

ntro a:n;,"am foma  mada que o subarat 52 19a rodutos
! N/
— Longas cadeias de pequenas w‘

moléculas chamadas aminoacidos. s cmoo o

entro activo da enzima e a/substrato enzima/produto

* Funcao:

— Viabilizar a atividade das células, .=
quebrando moléculas ou juntando- f \Y _'“"%?
as para formar novos compostos. | &V nibidor
e Com excecdo de um pequeno grupo de i' & (j_ﬁ?
moléculas de RNA com propriedades I'I e
cataliticas, chamadas de RIBOZIMAS, X 7 regulatério

todas as enzimas s3o PROTEINAS.



Enzimas sao proteinas que agem como catalizadores bioldgicos:

o Composto B (produto)
enzima

e Reacao
catalisada pela
enzima

Composto A (substrato)

Centro ativo

ou

sitio catalitico

de uma enzima é a por¢ao da
molécula onde ocorre a
atividade catalitica

Observe que nao ha consumo ou
modificacdo permanente da enzima



Um pouco de Historia sobre enzimas:

*Catalise bioldgica — inicio séc. XIX
— digestao da carne: estbmago

— digestao do amido: saliva

) Louis Pasteur
eDécada de 50 1822-1895

— Louis Pasteur - concluiu que a fermentacao do acucar em
alcool pela levedura era catalisada por “fermentos” =
enzimas.

*Eduard Buchner (1897)
— extratos de levedo podiam fermentar o aculcar até alcool;

— enzimas funcionavam mesmo quando removidas da célula
viva.
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Um pouco de Historia sobre enzimas:

*James Sumner (1926)
— Isolou e cristalizou a urease;
— Cristais eram de proteinas;
— Postulou que “todas as enzimas sao proteinas”.

*John Northrop (década 30)
— Cristalizou a pepsina e a tripsina bovinas;

*Década de 50 — séc. XX
— 75 enzimas — isoladas e cristalizadas;
— Ficou evidenciado carater proteico .

e Atualmente - Mais de 2000 enzimas sao conhecidas.
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Enzimas

*Apresentam alto grau de especificidade;
*Sao produtos naturais bioldgicos;
*Reacdes baratas e seguras;

*Sao altamente eficientes, acelerando a velocidade das reacoes;
*S3ao econbmicas, reduzindo a energia de ativacao;

*N3o sao toxicas;

*Condicoes favoraveis de pH, temperatura, polaridade do
solvente e forcga idnica.

Iy Substrates
; E (ligands)

S it

Enzyme-substrate complex




Enzimas

As enzimas possuem um sitio ativo que corresponde,
geralmente, a uma cavidade na molécula de enzima, com um
ambiente quimico muito proprio. O substrato entra no sitio
ativo e liga-se a enzima.

Imagem: [Haynathart / Um sitio ativo em uma enzima

dependente de NAPD+ / Public Domain




Por que a catalise por enzimas é mais eficiente ?
————————————————————

1) Aumento da concentracéo dos reagentes na superficie da enzima: “atracido” dos reagentes para
interacdo com a enzima).

2) Orientacdo correta dos reagentes (substratos): parte da energia de ativacdo representa o
posicionamento adequado dos reagentes para que haja contacto entre os atomos corretos. O sitio
ativo da enzima favorece o posicionamento correto dos reagentes.

3) Aumento dareatividade dos reagentes: as cadeias laterais (R) dos aminoacidos da enzima ou co-
fatores e coenzimas podem interagir diretamente com os substratos, dando-lhes carga elétrica ou
polarizando-os, tornando-0s quimicamente mais reativos, ou ainda cedendo ou transferindo certas
funcdes quimicas.

4) Inducédo de deformacao fisica no substrato, por contacto com as cadeias laterais (R) dos
aminoacidos das enzimas, que desestabilizam a molécula do substrato e facilitam o rompimento de
lacos covalentes

O
A hidrdlise lento N7
ndo enzimatica o o Muito Cadeias
de uma ligagdo .:! rapido |l rapido (I__ i [|J laterais de
peptidica é lenta e P N < Nh felgele ~ ™_H aminoacidos
icdes —M C— —N C— — N C— — M D i At
;igstgzacsog:|gae§ ey I o H Lo no sitio ativo
i
P pe i H i £ = A H de L.Jma
temperatura Agua, =T o enzima

um dos substratos hidrolitica



Classificacao das Enzimas:

considera tipo de
reacao e substratos

Nomenclatura oficial das enzimas é dada
pela Enzyme Comission da International
Union for Biochemistry and Molecular
Biology (IUBMB) :

ATPase (Adenosinatrifosfatase): EC 3.6.1.3

- é uma hidrolase.......ccccccvvuuunnn.... 3

- atua num anidrido.......cccceeee.. 3.6

- 0 anidrido contém fosfato.......... 3.6.1
- esse anidrido é ATP.................. 3.6.1.3

Numeros identificam o tipo de
reacao e o tipo de substrato
alvo

1. Oxido-redutases

Transferéncia de elétrons

N - Se uma molécula se
( Reacdes de oxido- , GEl-. 4N
> reduz, ha outra que se o

reducéo). oxida. —Ap®
sgrupos aldeido 4~ O

2. Transferases : |

(Transferéncia de grupos JUEES Gl . | P 24
«grupos glucosil

funcionais)

grupos fosfatos (quinases)

3. Hidrolases
(Reag0es de hidrdlise)

*Transformam polimeros em monémeros.

Atuam sobre:

eLigacOes éster
+LigacGes glicosidicas
+LigacOes peptidicas

H.0 ,f?D
[/"‘lg “‘:—LD

+LigacGes C-N

: *EntreCeC
4. Liases
S *EntreCe O @—}
(Adicéo a ligagoes duplas) e NH
Q
5. Isomerases ' —
(Reacdes de isomerizacao) =
glucosa ualar_'tgjsa
6. Ligases *EntreCe O
(Formacéo de lacos *EntreCe S [] ﬁg QF_D
covalentes com gasto de *Entre Ce N @f’"ﬂr@
ATP) *EntreCeC




Algumas proteinas, enzimas em especial, contém em sua molécula uma por¢ao nao
proteica, que é essencial para atividade bioldgica.

Grupo a
( prostético AN

Enzima <

holozima
Apoenzima
parte proteica

metal Distingao entre cofator e coenzima

cofator

depende da forca de ligacdao com a

apoproteina. Ex: o NAD* pode ser

coenzima cofator de uma enzima (ligacao fraca) e
ser coenzima de outra (ligacao forte). O
mesmo ocorre com as metais.

- S\

Coenzima Reacdo com Vitamina
TN inativa Biocitina CO, Biotina
Prostético _ J .

Coenzima A Grupos acil Ac. Pantoténico

Coenzimas participam do ciclo
catalitico das enzimas recebendo ou
fornecendo grupos quimicos para a
reagao

Coenzima B12
FAD, FMN

NAD, NADP
Fosfato de piridoxal
Pirofosfato Tiamina
Tetrahidrofolato

H e grupos alquil
oxido-reducao
oxido-reducao
Grupos aminos
Grupos aldeidos
unidades C

Vitamina B12
Riboflavina
Niacina
Piridoxina
Tiamina
Acido félico




* Regiao da molécula enzimatica que participa da reacao
com o substrato.

* Pode possuir componentes nao protéicos:cofatores.

* Possui aminoacidos auxiliares e de contato.

Ativador:Ions inorganicos

~ ;. que condicionam a agao
Porcao proteica / catalitica das enzimas. Fe2+
APOENZIMA \Coenzima: molécula

organica complexa.NAD+

HOLOENZIMA

y

Grupamento
prostéetico
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Cofator

* Algumas enzimas que contém ou necessitam de elementos
inorganicos como cofatores

ENZIMA COFATOR
PEROXIDASE Fe*2 ou Fe*3

CATALASE

CITOCROMO OXIDASE

ALCOOL DESIDROGENASE

HEXOQUINASE

UREASE

80



Coenzimas

x Maioria deriva de vitaminas hidrossoluveis

x Classificam-se em:
- transportadoras de hidrogénio
- transportadoras de grupos quimicos

x Transportadoras de hidrogénio

Coenzima Abreviatura |Reacao Origem
catalisada
Nicotinamida adenina |NAD" Oxi-reducao |Niacina ou
dinucleotidio Vitamina Bj
Nicotinamida adenina |NADP” Oxi-red ucao Niacina ou
dinucleotidio fosfato Vitamina Bj
Flavina adenina FAD Oxi-red ucao Riboflavina ou
dinucleotidio Vitamina B,




Coenzimas

x Transportadoras de grupos quimicos

Coenzima Abrev. |Reacao catalisada |Origem
Coenzima A CoA-SH |Transferéncia de Pantotenato ou
grupo acll Vitamina Bs
Biotina Transferéncia de Biotina ou
CO, Vitamina H
Piridoxal fosfato |PyF Transferéncia de Piridoxina ou
grupo amino Vitamina Bg
Metilcobalamina Transferéncia de Cobalamina ou
unidades de carbono |Vitamina By,
Tetrahidrofolato |THF Transferéncia de Acido félico
unidades de carbono
Tiamina TPP Transferéncia de Tiamina ou
pirofosfato grupo aldeido Vitamina B;




Enzimas

 Co-fatores e co-enzimas sao moléculas nao proteicas,
respectivamente, inorganicas [ions metalicos] e organicas
[vitaminas], que sao indispensaveis para o funcionamento
de varias enzimas.

Ex.: hemoglobina (Fe)

Imagem: Benjah-bmm27 / Hemoglobina / Public Domain



LIGACAO ENZIMA - SUBSTRATO

xEmil Fischer (1894): alto grau de especificidade das enzimas
originou — Chave-Fechadura &, que considera que a enzima
possui sitio ativo complementar ao substrato.

sitio ‘
atvo + +

a) Modelo chave ' fechadura




LIGACAO ENZIMA - SUBSTRATO

xKoshland (1958): Encaixe Induzido

AN\

, enzima e o substrato sofrem

conformacao para o encaixe. O substrato é distorcido para
conformacao exata do estado de transicao.

S
ativo
A —

¢ I
&

conformagio

b) Modelo de ajuste induzido do estado de

transigio




Enzimas

 Para operar, as enzimas necessitam de um ambiente
favoravel [pH, temperatura, quantidade de substrato],
considerado 6timo. Caso contrario, ela é inibida.

* Inibidor é qualquer fator que possa reduzir ou cessar
(pela desnaturacdo) a reacao enzimatica.

 Ainibicao pode ser:
"Reversivel (presenca de substancias);

"Irreversivel (aquecimento excessivo).



asua9I
uoneusWNI0Q 8814 NND / 2002 8P 04gnino ap 9T wa “eimeladwsal
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Grafico da atividade enzimatica. Neste caso, a inibig

aumento da temperatura.



Vitaminas

* Vitaminas sao substancias organicas essenciais, que tém de ser obtidas do

alimento, uma vez que o organismo nao consegue fabrica-las.

e A maioria das vitaminas necessarias ao nosso organismo atua como
coenzima. e, portanto, devem ser adquiridas através da ingestao de

alimentos (frutas, verduras, legumes, carnes etc).

* A falta de vitaminas pode acarretar em diversas

doencas (avitaminoses).




Vitaminas

* Composta de carbono, hidrogénio e o oxigénio, possuem

estrutura variada.

S3ao substancias organicas necessarias em quantidade
pequenissima e que o0 organismo nao consegue produzir.

De acordo com sua solubilidade se dividem Lipossoluveis e
Hidrossoluveis.




Vitaminas

* Hidrossoluveis (C e Complexo B) - soluveis em dgua e absorvidas pelo

intestino.

- Nao sao toxicas e as quantidades armazenadas no corpo sao normalmente

pequenas

- Quando em excesso, sao facilmente excretadas na urina. Portanto, devem

ser supridas continuamente na dieta

* Lipossolaveis (A, D, E e K) - soltveis em gorduras e absorvidas pelo
intestino com a ajuda dos sais biliares produzidos pelo figado. Sao

derivados isoprendides, modificados pela inclusao de grupos funcionais.

- O consumo excessivo de vitaminas A e D sao toxicos



Vitaminas

» A deficiéncia de vitaminas é chamada de avitaminose ou
hipovitaminose e o excesso € chamado de hipervitaminose.

» Todas podem causar danos ao funcionamento do
organismo.

» O cozimento faz com que os alimentos percam parte de suas
vitaminas durante o processo.

» Atuam como COENZIMAS



Vitaminas

Doencas provocadas pela caréncia

Vitaminas Fontes (avitaminoses) Funcoes no organismo
problemas de visdo, secura da pele, combate radicais livres, formacdo dos ossos, pele;
A figado de aves, animais e cenoura  (diminui¢ao de globulos vermelhos, Funcoes da reti ’ & » PEIES
formacdo de calculos renais Goes daretina
D oleo de peixe, figado, gema de ovos  [raquitismo e osteoporose regulacdo do calcio do sangue e dos 0ssos
E verduras, azeite e vegetais M]CM@&@ES visuals e alteragbes atua como agente antioxidante.
’ neurolégicas
K figado e verduras de folhas verdes, |deficiéncia na coagulacio do sangue, atua na coagulacéo do sangue, previne osteoporose,
abacate hemorragias. ativa a osteocalcina (importante proteina dos 0ssos).
B1 cereais, carnes, verduras, levedo de beribéri atua no metabolismo energético dos agucares
cerveja
B2 leites. carnes. verduras jnﬂamey_;ﬁes na lingua, anemias, atua no metabolismo de enzimas, protecao no sistema
’ ’ seborréia Nervoso.
B5 2535 El};:-ft%%?rl;ge;? ;i,snu]hu, abacate, fadigas, cdibras musculares, insonia metabolismo de proteinas, gorduras e agucares
BE carnes. frutas. verduras e cereais sehor_réia, anemia, disturbios de crescimento, prut'egﬁo l:elularm, metaho]_isinc_} de
’ ’ crescimento gorduras e proteinas, produgio de horménios
B12 figado, carnes anemia perniciosa formacdo de hemadcias e multiplicacdo celular
laranja, limao, abacaxi, kiwi, acerola, atua no fortalecimento de sistema hnunolég_icn,
C morango brécolis. meldo mangT escorbuto combate radicais livres e aumenta a absorcao do ferro
’ ’ ’ pelo intestino.
noz, améndoa, castanha, lévedo de «
H cerveja, leite, gema de ovo, arroz Eczema:s,, exaustdo, dores musculares, metabolismo de gorduras,
integral ermatite
M ou B9 cogumelos, hortalicas verdes anemia megaloblastica, doencas do tubo [metabolismo dos aminoacidos, formacao das hemacias
’ neural e tecidos nervosos
PP ou B3 ervilha, amendoim, fava, peixe, feijdo,insonia, dor de cabeca, dermatite, manutencédo da pele, protecio do figado, regula a taxa

figado

diarréia, depressao

de colesterol no sangue




Sais Minerais

* Elementos essenciais
* Nao podem ser sintetizados
* 1% do total da composicao celular.
Apresentam-se:

**Imobilizados (forma insoluvel) > estruturas esqueléticas

*Dissolvidos em agua: formam os ions. E sob essa forma que eles desempenham a
sua atividade reguladora fundamental.



A IMPORTANCIA DOS SAIS MINERAIS EM NOSSO ORGANISMO

Os sais minerais fazem parte do grupo de elementos essenciais a nossa saude.
Eles ndo podem ser sintetizados pelo organismo, portanto devem ser obtidos
atraves da alimentacdo. N&o sdo elementos caloricos, porém desempenham
funcbes importantissimas no organismo.

Os sais minerais representam cerca de 1% do total da composicao celular.
Podem ser encontrados sob a forma insoluvel, entrando na composicdo de
estruturas esqueléticas e de sustentacdo, como 0s 0ssos. Quando os sais
minerais se encontram dissolvidos em &gua, formam os fons. E sob essa forma
que eles desempenham a sua atividade reguladora fundamental.

A quantidade de cada mineral que deve ser consumido diariamente varia de
microgramas a gramas. Dessa maneira, 0 excesso ou falta na ingestdao pode
acarretar prejuizos ao organismo, devendo-se tomar cuidado com o uso de
suplementos.



Sais Minerais Fungoes Alimentos
Calcio Forma ossos e dentes; atua no funcionamento dos Laticinios & hortalicas de folhas
musculos e nervos & nacoagulagio dosangue. verdes (brocolis, espinafre).
Fosforo Forma ossos e dentes: participa da transferéncia de energia | Carnes, ovos, laticinios, feijoes e

(ATP) e damolécula de acidos nucléicos (DNA e RNA).

ervilhas.

Sodio e Potassio

Ajuda no equilibrio dos liguidos do corpo e no

funcionamento dos nervos e membranas da celula

Saldecozinha e sal natural dos

alimentos.

Magnesio Forma a clorofila, ajuda naformacao dos ossos, no Hortalicas de folhas verdes, cereais,
funcionamento dos nervos e musculos peixes, carnes, ovos, feijao, sojae
banana.
Ferro Forma a hemoglobina, ajuda notransporte de gases Oz e Figado, carnes, gema de ovo,
C0;) e atua narespiracac celular. pinhao, legumes & hortalicas de
folhas verdes.
lodo Faz parte de hormonios datiredide, que controla ataxa de Saldeozinhaiodado, peixes e frutos

oxidacdo dacélula e o crescimento.

do mar.




