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O que é avida?



O que ¢ a vida?

Sistema altamente regulado de
replicacao e manutencao
de macromoléculas



Células sao constituidas por varios tipos de
biomoléculas com fun¢oes especificas que interagem
entre si

Os organismos vivos utilizam os mesmos tipos de moléculas para assegurar
o seu metabolismo, mas cada espécie possui um conjunto especifico de
acidos nucléicos e proteinas responsaveis pela sua identidade

Fungos Plantas Animais




Constituintes Moleculares da Célula

® (Células contém compostos organicos

- Estruturalmente definidos por atomos de carbono

Elementos quimicos mais
frequentes na célula (90%):

Elementos quimicos menos
frequentes na célula (10%):

Moléculas de alto peso = macromoléculas

. B

Diversidade de tamanho e composicao




Célula bacteriana
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quimicos

70% H,O

ions, moléculas

pequenas (4%)

fosfolipideos (2%0)
DNA (19%)
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Proteinas (15%)

Polissacarideos (29%0)
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Organiza¢ao molecular da célula

Biopolimeros - constituidos de monémeros (unidades basicas)

* variagao em estrutura e fungao

» Acidos nucléicos: DNA (A C G'T) RNA (A C G U)
* Proteinas: aminoécidos - 20 tipos
* Polissacarideos: monossacarideos (acticares)

* Lipideos: acidos graxos + glicerol

Ao contrario das demais, os lipidios nao sao polimeros, isto €, nao sao repeticoes
e uma unidade basica)

* Polimeros complexos:
* lipoproteinas, glicoproteinas, nucleoproteinas, proteoglicanas
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Organizac¢ao molecular da célula

AGUA - principal componente da célula
* molécula assimétrica - H-O-H - 104 5°

* molécula polar - dipolo

|Dip0|e
" moment
H 8"

e excelente solvente

* polimeros celulares: &)
grupamentos polares = hidrofilicos
ex. -COOH, -COH, -OH, -SO,, -PO, g)d -
grupamentos apolares = hidrofobicos @ gﬂ’

ex. 6leos, acidos graxos
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Organiza¢ao molecular da célula

 Polimeros hidrofilicos

* ex. acidos nucléicos, carboidratos, proteinas

e Polimeros hidrofobicos

* ex. lipideos, algumas proteinas

* Anfipaticos: combinag¢ao no mesmo polimero

* ex. proteinas de membrana
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Acidos Nucléicos

Polimeros de nucleotideos
— Moléculas de informacao genética - DNA

— Sintese de macromoléculas -RNA (mRNA, tRNA, rRNA)
Componentes: base nitrogenada, pentose e ligacao fosfodiester

Pentose:
e desoxirribose -DNA
e ribose -RNA

Bases nitrogenadas:
* Purinas: adenina (A) e guanina (G)

* Pirimidinas: DNA - timina (T) e citosina (C)
RNA - uracila (U) e citosina (C)




Componentes dos Nucleotideos
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FOSFATO

B-D-Ribose B-D-Desoxirribose

Os nucleotideos
sao subunidades
dos acidos nucléicos




Numerag¢ao de atomos
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Acidos Nucleicos - DNA

* DNA: armazenamento e transmissao de genes
* Cromossomos (nucleo), mitocondria e cloroplastos

* Duas cadeias em hélice em direcoes opostas - anti-paralelas =
ambas em sentido 5’ -> 3’

* Fita dupla

* Bases complementares ligadas por pontes de hidrogénio A-T

2) e G-C (3)

e Bases hidrofdbicas - internas

* Grupos fosfatos e pentose hidrofilicos - externos
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Acidos Nucleicos - RNA

RNA: fita simples, mas forma estrutura por pareamento
complementar

e RNA ribossomal - rfRNA
e RNA de transferéncia - tRNA
* RNA mensageiro - mRNA

Initiation Elongation Termination

\\\E'D 405 subumit _5_’2




Acidos Nucleicos - RNA




Acidos Nucleicos - RNA
RNA ribossomal - tRNA

* mais abundante na célula (>80%)

* sintese nuclear

* combinado com proteinas - ribossomo
* procarioto 70S - (23S + 5S) (16S)
* cucarioto 80S - (285+5.85+5S) (18S)

Small subunit

205 10 235

RMA {Agg)




Acidos Nucleicos - RNA
RNA de transferéncia - tRNA

e 75 2 90 nucleotideos

* forma de trevo, com bases modificadas

* transfere aminoacidos para posicao correta

* reconhece cédons em mRNA - anti-c6don

* genes de tRNA - processamento pos-transcricional

RINNA mensageiro - mRNA

* tamanhos variados - genes

* processamento - éxons e introns, poli-A, caps

* procariotos - policistronicos sem processamento
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Proteinas

As proteinas sao polimeros compostos por aminoacidos,
sendo sintetizadas a partir dos moldes de mRINA por um

processo altamente conservado durante a evolucao —

TRADUCAO

Mais versatil composto celular: estrutura dinamica,
altamente moldavel, responsavel por inameras fungoes

celulares




Aminoacido — a unidade proteica
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Ligacao peptidica
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Polipeptidio ¢ proteinar



Proteinas

* Aminoacidos unidos por ligacoes peptidicas

* Macromoléculas compostas de L.-aminoacidos

* 150 tipos de aminoacidos -> 20 aminoacidos em proteinas

* Grupamento amino NH, + acido COOH (excecao: Prolina: imino (NH)

* Aminoacidos: apenas
isomero L.

e Carbono-alfa ) -

D isomer

L isomer



Proteinas

* Grupamentos 10nizaveis

em pH fisiologico = (NH;)™ e COO

e Aminoacidos classificados em

polares (hidrotilicos) e apolares (hidrotdbicos)

* Carga das proteinas de acordo com composicao de
aminoacidos

* Ex. Histonas - interagem com DNA = carga positivas



1. Grupos laterais hidrofobicos ou nao polares
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Estrutura Hierarquica das Proteinas
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A funcao de uma proteina é derivada da sua estrutura
tridimensional, e a estrutura tridimensional especificada pela
sequéncia de aminoacidos



Estrutura Primaria

Esqueleto da proteina

Linear — estrutura primaria

Sequéncia de residuos de aminoacidos o
colicina

Peptideo — até 30 residuos de aminoacidos

Polipeptideo — até 4000 residuos de aminoacidos

j Titina



Estrutura Secundaria

Dobramentos periodicos de porcoes localizadas de uma cadeia
polipeptidica mediados por pontes de hidrogenio

Um polipeptideo — varias estruturas secundarias



c-Hélice

O atomo da carbonila faz ponte de hidrogénio com
o atomo de hidrogénio da amida do 4° residuo

abaixo no sentido da extremidade C-terminal




Folha-B

Fitas-f dispostas lateralmente — cada folha contém 5-8 residuos.

Podem ocorrer em sentido paralelo ou antiparalelo.

i?%WWﬁ% <




Voltas {3

Presentes geralmente na parte externa da proteina redirecionando

o esqueleto peptidico. Composta por 3 a 4 residuos.




Estrutura Terciaria

E a conformacio total de todos os residuos.
Composta por interacoes hidrofébicas, hidrofilicas, pontes de

hidrogénio, pontes dissulfeto e outras. Nao sao rigidas.

Ponte de hidrogénio
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Interagéo de Van
der Waals

Figure 12-5 Principles of Genetics, 4/e
© 2006 John Wiley & Sons

Ponte dissulfidrica ou dissulfeto



Estrutura Quaternaria

Composta por dois ou mais polipeptidios ou subunidades que

podem ser iguais ou nao.

estrutura quaternaria

Grupo funcional: heme

(grupo contendo ferro cadeia alfa cadeia alfa
para transporte de -

oxigénio)

HEMOGLOBINA

super-hélice (estrutura

terciaria
) cadeia beta cadeia beta



Mas nao termina at....

Forma é tudo!




Estrutura primaria — define o
dobramento, mas leva muito
tempo o o0

Quantos dobramentos sao
possiveis? Qual seria o estado
nativo de uma proteina?

Chaperonas!



Modificagoes quimicas também ocorrem ...

Na sintese sao 20 aminoacidos ... mas nas células mais de 100!

Acetilacao — aumenta a meia vida
Fosforilacao — serina, treonina, tirosina e histidina

Glicosilagao — asparagina, serina e treonina — cadeias de

carboidratos lineares e ramificados




Mas para que toda essa diversidade estrutural?




Ex: ferritina

LV

.

e

Ex: troponina

Iron
Mineral
Core

Sistemas contracteis

Ex: lipases

Funcoes das

Proteinas

Ex: hemoglobina

Ex: insulina

Ex: colageno

Ex: caseina

Ex: imunoglobolina
L



Funcao ¢ resultado da estrutura!!

QQuase todas as funcoes
dependem da capacidade de

ligacao ao ligante !

* Alteracao conformacional

* C(Caracteristicas: especificidade
afinidade



Estruturas Proteicas

Prealburmin




Carboidratos ou Polissacarideos

* Biomoléculas mais abundantes na natureza
* Monossacarideos ou acucares - glicose

Formula geral: [C (H,0)],

Dai o nome "carboidrato", ou "hidratos de carbono"

Fungoes:
e Fonte de energia

e Reserva de energia

e Estrutural

e Matéria prima para a biossintese de outras biomoléculas
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Monossacarideos
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Dissacarideos
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Ligag¢des Glicosidicas

Galactose Glucose Lactose
CH.OH
; CH,OH
O
+ 2K H HO
HO 0
H OH OH H

Glucose Fructose Sucrose



Polissacarideos

Polissacarideos de reserva (polimeros de glicose):

1. Glicogénio — células animais, células bacterianas, de fungo

2. Amido — células de planta

Polissacarideos estruturais:

- Fazem parte da superficie celular onde participam do reconhecimento
entre as células para construir tecidos; da constituicio dos receptores
celulares; das ligacbes estruturais entre o citoplasma e a matriz
extracelular.




Membrana Celular: um Mosaico de Macromoléculas

fosfolipideos

\glicoroteina glicolipidio

—

proteina integral

, gl
proteina periférica i |
colestero citoesquelelo

Glicoproteinas: carboidratos de cadeias curtas ligados a proteinas na superficie externa da
membrana plasmatica. FUNCAO: reconhecimento de moléculas que interagem com a célula;

Glicolipidios: carboidratos ligados a lipidios. FUNGAO: processos de reconhecimento celular,
protecao da membrana em condi¢coes adversas



Formas de armazenamento em plantas: AMIDO

Amido — mistura de dois
polissacarideos
(amilose e amilopectina)

Maior digestibilidade

HO
H{
HO
Amilose
HO
HO
HI
Amilopectina

A amilose e a amilopectina sao
armazenadas como graos no interior
dos amiloplastos nas células vegetais
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Lipideos

Os lipidios se definem um conjunto de substancias
quimicas que possuem alta solubilidade em solventes
organicos, como o étet, o cloroférmio e o benzeno, e baixa
solubilidade em agua
Estao distribuidos em todos os tecidos, principalmente nas

membranas celulares e nas células do tecido adiposo.

e Nao polares
* Grupo de substancias com moléculas diferentes
* Lipideos de reserva, estrutural ou protecao



Lipideos - Fungoes

Reserva nutricional: gorduras neutras (depositos de
triacilglicerdis ou triglicerideos) — células adiposas, sementes

Funcao estrutural: manutencao da estrutura da membranas
celulares [ex: fosfolipideos, glicolipideos, colesterol (animais),
sitosterol (plantas) e ergosterol (fungos)];

Funcao de protecao: cutina, suberina e ceras sao barreiras a

perda de agua;

Funcgao vitaminica: vitaminas A, E e K sao lipidios com
atividades fisiologicas;

Funcao hormonal: os hormonios esterdides, entre os quais os
da adrenal, ovario e testiculo, sao lipidios informacionais.



Classificag¢ao de Lipideos

Os lipidios podem ser classificados em:
acidos graxos, triacilglicerideos, glicerofosfolipideos, fosfolipideos,

estingolipidios, prostaglandinas, terpenoides, esteroides.

* Possuem acidos graxos + glicerol — geralmente de cadeia aberta

Ex: fosfolipidios, glicolipidios

* Nao possuem acidos graxos — comumente com cadeia ciclica

Ex: esterdides

Grupo 0 ) 9) 0
: N\ A N 7
carboxila C/ C
Cadeia de
hidrocarbonetos
HO Colesterol -
esterol

Acido graxo



Acidos graxos

Palmitate

(ionized form of palmitic acid)

H
|
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Oleate

(ionized form of oleic acid)

H,C—(CH,)-

H,C—(CH.,)-

O=0 O=0 O=0

H,C—(CH,)—C—0—CH,

Triacylglycerol



Esteroides




Estudo Dirigido

Importincia da Agua.

Macromoléculas mais abundantes na célula.
Subunidades que compode as macromoléculas.
Funcao das macromoléculas.

Niveis de estrutura em proteinas.

Papel dos polissarideos

Papel dos lipideos.

N s =

Capitulo 2 — Componentes quimicos das Células

De Robertis, E.M.E,; Hib, J. 2014. Biologia Celular e Molecular. 16* Edicao. Editora
Guanabara Koogan, Rio de Janeiro.

Ou

Alberts, B.; Bray, D.; Hopkin, K.; Johnson, A.; Lewis, J.; Raff, M.; Roberts, K.; Walter, P.
2011. Fundamentos da Biologia Celular. 3* Edicao brasileira. Artmed, Porto Alegre



Organizagdo molecular da célula

Forcas de coesdo de monomeros

- Ligagoes fortes ou covalentes
* superposi¢cdo de orbitas externas

simples H,C-CH; 88 kcal/mol
dupla C=C 170 kcal/mol
tripla c=C 226 kcal/mol

- Ligagoes fracas ou ndo-covalentes
- ponte de H (H compartilhado) 5 kcal/mol
- ligagdo ionica (dcido-base) 5 kcal/mol
- interacdo hidrofdbica 1-3 kcal/mol



Noncovalent interactions Covalent bonds

’ A,
r L] r A |

Electrostatic

van der Hydrogen
Waals bonds
Thermal Hydrolysis of ATP
energy phosphoanhydride bond C-C C=C
| - - - | | |
0.24 x 100 0.24 x 107 0.24 x 102 0.24 x 103

kcal/mol



Interagdes hidrofdbicas
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Interacoes hidrofobicas

Nonpolar Highly ordered
substance water molecules

Waters released into bulk
solution

Unaggregated state:

Water population highly ordered
Lower entropy; energetically
unfavorable

Aggregated state:

Water population less ordered
Higher entropy; energetically
more favorable



ACao
Enzimatica

Adenosina-trifosfato
(ATP)

Enzima

Glicose

Complexo da
enzima com
0s substratos

Adenosina-difosfato
(ADP)

Enzima
Glicose-6-fosfato



Enzimas
» Inibigdo competitiva e ndo-competitiva

* Cadeia enzimatica: complexos de moléculas
agrupados ou ancorados em membranas

« Isoenzimas: formas diferentes com mesma reagdo
Regulagdo enzimatica: auto-regulagdo

* regulagdo alostérica
* enzima reguladora + efetor ou modulador



Controle Enzimatico

[
HCOH Enzima
HONR Cefﬂro Centro
2 ativo alostérico
COOH \\
T Bee
# - . ENZIMA 1 Substrato
i «-Cetobutirato
i ENZIMA 2

w-Acetoidroxibutirato

a-Ceto-g-metilvalerato

i Transicao
| ENZIMA 3 alostérica
| a, 3-Diidroxi-g-

i metilvalerato

| ENZIMA 4

i v

i ENZIMA 3 Enzima

: Centro Centro

CH3 ativo alosterico

I I alterado

i CH,

i HCCH,

| HCNH,

I Substrato

i COOH Modulador

L-isoleucina



Phosphate » Hydrophilic
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Phospholipid bilayer

Glycerophospholipid



