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Obijetivo:

Recapitular caractristicas principais das macromoléculas bioldgicas




Macromoléculas

* Agua
e Carboidratos
* Aminoacidos (proteinas/enzimas)

* Lipideos -
» Acidos nucléicos (Biologia Molecular)

Proporg¢do aproximada dos componentes

Elementos quimicos das células il :
quimicos no corpo dos seres vivos

aroto
hidropénio W,
10% o 0,
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® Agua (80%)
B Proteinas (10%)
¥ Lipidios (5%)
M Carboidratos (2%)
m Acidos nucleicos (2%)

¥ Outros (1%)




Carboidratos

compostos organicos que incluem amidos e aclcares

* Funcoes:
e fonte de energia das células
 Amido e glicogénio
elementos estruturais da parede celular e de protecao
(exoesqueleto)
* quitina
sinalizadores celulares
» glicoproteinas e glicolipideos
lubrificacao de articulacoes

* liquido sinovial, mucinas presentes na saliva responsaveis pela
lubrificacao e protecao da cavidade bucal

adesao celular
» glicoproteinas e mucopolissacaridios

Acucar desoxirribose € um bloco de construcao do acido desoxirribonucleico
(DNA), a molécula que carrega informacdes hereditarias.




Carboidratos (CH,0),,

Carboidratos

Monossacarideos Polissacarideos
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Pentoses Bitcacariioas {Amido{amilose e
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Apostila de bioquimica (IFSC) 2013; https://bio.libretexts.org



Vonossacarideos

* Unidade fundamental dos oligossacarideos e polissacarideos;

» S3o os mais simples dos acucares, nao sofrem hidrodlise
Possuem baixo peso molecular e sao soluveis em agua
Trioses, tetroses, pentoses, hexoses, heptoses (3 a 7 atomos de carbono)
Aldose ou cetose: posicionamento do grupo C=0

H
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H—C—OH C=0
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Gliceraldeido, Diidroxiacetona,
uma aldose uma cetose




Aldeido

D-glicose

hidroxila

6CH20H
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a-D-glicose B-D-glicose

rigure 7s-o
Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company




Oligossacarideos

e Cadeias curtas de monossacarideos

e Dissacarideos: s3o os oligossacarideos mais importantes
(hidrossoluveis e adocicados)

¥ H
/ HO H OH \[ H OH
Fructose

B-glycosidic bond

Glucose
a-glycosidic bond

Sucrose (Glucose-a-1, 2-fructose) Lactose (Galactose-p-1.4-glucose)




Polissacarideos

Heteropolissacarideos
Dois tipos de Multiplos
mondémeros,  tipos de

~ . e = mondémeros,
ndo ramificado ramificado nao .
ramificado  r@mificado

Homopolissacarideos

Combustivel (Amido e glicogénio) Suporte celular: camada da parede
Estruturais (celulose) bacteriana; acido hialurénico (tenddes)




Polissacarideos

 funcao estrutural

e quitina (compoe a parede celular de fungos e o exoesqueleto de artropodes)

* celulose (compde a parede celular de células vegetais e algas)
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Polissacarideos

e Acucares com mais de 20 unidades de monossacarideos, forma
predominante na natureza. Insoluveis e sem sabor adocicado

* Funcao de reserva: Amido (encontrado nas plantas e algas) e glicogénio
(encontrado nos fungos e animais)

e S3o altamente hidratados (-OH), quando extraidos com agua quente
formam solucdes ou dispersdes turvas

Granulos de glicogénio no figado



Polissacarideos

GLICOGENIO CELULOSE

Amilopectina

Armazenamento de energia Estrutural



Carboidrato
(glicocalix)

Lipidios

* Funcdo energética e estrutural
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Protecao e impermeabilizacao
Transporte de elétrons

Regulacao do metabolismo
Componentes de moléculas complexas
Pigmentos absorvedores de luz
Hormonios, mensageiros intracelulares

Lipidio
!

\'n

i
Proteina

Apresentam maior quantidade de energia que os carboidratos
Sao a 22 fonte de energia do organismo

Sao insoluveis em agua e soluveis em substancias organicas
apolares como éter e cloroformio

Nao sao poliméricos, mas se agregam




Lipideos: glicerol + acidos graxos

Glicerol

Acido graxo (CH;(CH,),COOH): hidrocarbonetos (12-24C)

Comprimento e grau de saturacdo = solubilidade n"H,0

—
Extremidade hidrofilica Extremidade hidrofébica Configuracdo Cis
(polar) (apolar)

Cadeia hidrocarbonada

Lipideo (Acido palmitico) — ligacdo éster (esconde as OH polares)




Lipideo (Acido palmitico) — ligacio éster (esconde as OH polares)
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(a) Glicerol — H-C—C—C-H
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(b) Acido graxo
(acido palmitico,
saturado)
(C45H4,COOH)
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Ac. graxos: saturacao
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(c) Molécula de gordura (triglicerideo)




Ac. graxos: saturacao

SARRARARES

Acidos graxos saturados

(empacotamento estreito)
Cabecas polares

(hidrofilicas)

Caudas apolares
(hidrofobicas)
Acidos graxos insaturados
(empacotamento frouxo)
(b) Esta estrutura (bastante reduzida)
é utilizada para representar os
fosfolipideos ao longo do texto.

Moléculas de esterol separam as cadeias
de acidos graxos

(c) Orientacdo dos fosfolipideos em uma
membrana plasmatica.
&8 Quanto maior o numero de insaturacgdes,

Acido graxo Acido graxo menos se ajusta pra empacotar entao o ponto
saturado insaturado ~ A . ,
de fusao da substancia é menor

i
|I-lg

(a) Estrutura dos fosfolipideos.




Ac. graxos: saturacao

Manteiga

Saturado Insaturado

Manteiga tem origem animal
Margarina tem origem vegetal = provém de éleos (insaturados) = hidrogenacdo

catalitica
Transformacdo de 6leos de milho, soja e girassol em materiais pastosos = neste processo

parte dos Ac. Graxos cis se transformam em trans que faz mal!!
Triglicerideos saturados estdao envolvidos com problemas circulatorios e cardiacos!!

Acido graxo saturado

Conformacdo cis
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Conformacdo trans




Biopolimeros

» Carboidratos

Glicose

Aminoacidos

Condensacao
(ligacao peptidica)

Proteinas



Funcdes das proteinas

Essenciais em todos os aspectos da estrutura e funcao celulares
As enzimas sao as proteinas que aceleram as rea¢des quimicas.

As proteinas transportadoras auxiliam no transporte de certos
compostos quimicos para dentro e para fora das células.

gact;eriocinas, produzidas por muitas bactérias, destroem outras
actérias.

Toxinas, denominadas exotoxinas, produzidas por certos microrganismos
causadores de doenca;

Algumas proteinas participam da contragéo das células musculares
animais e do movimento de células microbianas ou de outros tipos.

Outras proteinas sdo partes integrantes das estruturas celulares, como
as paredes, as membranas e os componentes citoplasmaticos.

Hormoénios de certos organismos tém funcodes reguladoras.

As proteinas chamadas de anticorpos desempenham um papel no
sistema imune dos vertebrados.




Subunidade monomeérica de proteinas = Aminoacidos

N

(a.a.)

a carbon

Amino Side chain Carboxyl
group group

(' » Tamanho, estrutura, carga da proteina




22 aminoacidos
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» Se ha 22 a.a. e cada proteina tem em média 300 a.a. temos 223% chances de produzir
diferentes polipeptidios.

» Nas proteinas ja foram encontrados mais de 100 a.a. diferentes (modificacdes dos canonicos).




Amino acido carboxilico

Ligacao peptidica
=Sintese por
desidratacao
"'H_é_-{;#n _@ap. H—é éﬂ:: + @B
s

:ﬂ—é—c"-"
H 1 L " SoH HY
H CHg Hs

Glicina Alanina Gimlla}anlna Agua
{um dipeptideo)

H. 4]

N terminal

C terminal

Figura 2.14 Formacao da ligacao peptidica
por sintese por desidratacao. Os aminoacidos
glicina e alanina se combinam para formar um di-
peptidec. A nova ligacao entre o atomo de carbo-
no da glicina e o atomo de nitrogénio da alanina
& chamada de ligacao peptidica.

ﬁ Como os aminoacidos sao relacionados
com as proteinas?




Niveis hierarquicos de complexidade

Determina o folding das demais

Primaria Estrutura

Pro Quaternaria
Ala

Estrutura Estrutura
Secundaria Terciaria

Residuosde Cadeiapolipeptidica Subunidades
aminoacidos protéicas




+ Sitio ativ

Free eftrgy, G

E+S—ESEP E+P=

Free energy, G

Transition state (%)

Ground
state

Reaction coordinate

Transition state (I)

Reaction coordinate




(a) No enzyme

Q ) — é/\é —»&%

Substrate Transition state Products
(metal stick) (bent stick) (broken stick)

Free energy, G

(b) Enzyme complementary to substrate

Magnets

%
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(c) Enzyme complementary to transition state

o %

AGg Energia de ligacao

*Reducao de entropia
*Desolvatacao
*“Induced Fit’




Nucleotideos e Acidos Nucléicos

DNA - Acido Desoxirribonucléico
Armazenamento da informacao genética da célula

RNA - Acido Ribonucléico

Funcdes variadas

RNA ribossomal - rRNA - Componente estrutural do ribossomo
RNA transportador - tRNA - Adaptadores da sintese de proteinas
RNA menssageiro - mRNA - Intermediarios na sintese de proteinas
Unidade formadora: Nucleotideos

Purine or
pyrimidine H

base C

O =
1 N3 ¢ SCH
Phosphate ~O—P— | Il
T | HCZ—SCH
/ 0 Y Pentose @

Pyrimidine

3 2
OH OH

Numeracao
Nucleotideo
®

Nucleosideo
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Pyrimidine

~
5
6

Bases e ribose

Aldehyde B-Furanose

5

Q Q4.

qﬂz endo O : an\.\()

C-2' exo




Nucleotide and Nucleic Acid Nomenclature

Base Nucleoside™

Nucleotide*

Nucleic acid

Purines
Adenine Adenosine

Deoxyadenosine

Guanosine

Deoxyguanosine

Guanine

Pyrimidines
Cytosine Cytidine

Deoxycytidine

Adenylate
Deoxyadenylate
Guanylate
Deoxyguanylate

Cytidylate
Decxycytidylate

Nucleotideos

Thymine Thymidine or

Uracil Uridine

Thymidylate or
midylate

Uridylate

Nucleotide: Deoxyadenylote
(deoxyadenosine

& -monophosphate)
A, dA, JAMP

Depxyadenozing

Symbaols:
Nucleosides:

0OH OH

Mucleotide: Adenyvlate (adenosine
5'-monophosphatel

A, AMP

Addenosine

Sy bwals:
Nueleoside:

HN N
>
N

H H

Demcvguanylate
[deoxyguanosine
5 -monophosphate!

G, dG, dGMP
Deoxyguanosineg

H H

H H

Deoxythymidylate
{desxythymidine

5 -moncphosphate !

T, dT, {TMP

Deoxythymidine

{a) Deoxyribonucleotides

O

Cuanylate (Fuancsing
&'-monophosphate)

G, GMP

Guanosing

(b} Ribonucleotides

H OH

Uridylate (nridine

&' -monophosphate)

U, UMP

Uridine

H

Denxyeytidylate
[deoxyeytidine
5 -monaphosphate)

C, dC, dOMP

Deoxveytidine
WH,

N
Oﬁl"N

H OH
Cytidylate (ovtidine
&-monophosphate)
¢, CMP
Cytidine

NH3
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N?-Methylguanosine
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tRNA
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Ribose

Inosine
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7-Methylguanosine
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Pseudouridine
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Ribose

4-Thiouridine
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Cytosine

Guanine
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adenine

\ guanine i
3 end bond cyfosine




Difracao de Raios-X por Fibra de DNA

(fotos obtidas por Wilkins, Gosling e Stokes — King’s College)

DNA tipo “A” DNA tipo “B”

A form B form Z form

Helical sense Right handed Right handed Left handed

Diameter ~26 A ~20 A ~18 A

Base pairs per helical turn 11 10.5 12

Helix rise per base pair 2.6 A 3.4 A 3.7 A

Base tilt normal to the helix axis  20° 6° Fhd

Sugar pucker conformation C-3' endo C-2' endo C-2" endo for
pyrimidines; C-3'

endo for purines (¢ G
Glycosyl bond conformation Anti Anti Anti for pyrimidines; j - \\\:\%\ G O -
E‘le-l fDr purines \fh\\\\\\\\\ a P

3 end bond




