Introduc¢ao a Bioquimica
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Apresentacao do curso



Proporcionar aos alunos uma visao global dos principios
gerais de Estrutura de Biomoléculas e Metabolismo.
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Calendario e Atividades — QBQ0221

DATA CONTEUDO/ATIVIDADE
20/3 || 1. Apresentagéo da disciplina/ Fundamentos de Bioquimica e Agua
21/3 (| 2. pH, pKa e sistemas Tampéo
22/3 [ 3. Propriedades e estrutura de aminodacidos e peptideos
2413 4. Ativid,ad_e Multimidia 1: Simulador de Eletroforese (Turma A) / Resolugéo
de Exercicios (Turma B)
273 4. Atividgd_e Multimidia 1: Simulador de Eletroforese (Turma B) / Resolugédo
de Exercicios (Turma A)
28/3 || 5. Estrutura e propriedade de proteinas Provinha 1
29/3|[ 6. Fungdes de proteinas (Mioglobina e Hemoglobina)
31/3 [ 7. Métodos de andlise de aminoécidos e de quantificacéo de proteinas
03-08/4 || Semana Santa — N&o havera aula
10/4 || 8. Métodos de separagéo e anlise de proteinas Provinha 2
12/4 (9. Aula Prética 1: Extragdo e eletroforese de proteinas
14/ 10. Atividade Multimidia 2: Purificacéo de proteinas (Turma A) / Exercicios
(Turma B)
17/ 10. Atividade Multimidia 2: Purificacdo de proteinas (Turma B) / Exercicios
(Turma A)
19/4 | AVALIAGAO 1
21/4 || Tiradentes. N&o havera aula.
24/4 ] 11. Enzimas: estruturas, modos de acdo e classes
26/4 | 12. Cinética Enzimatica
28/4 | 13. Aula Prética 2: Cinética enzimatica - Lactato desidrogenase
015 14. A}i\_/idade Multimidia 3: Software Atividade Enzimatica (Turma A) /
Exercicios (Turma B)
03/5 || Dia do Trabalho — N&o havera aula
05/5 14. A}i\_/idade Multimidia 3: Software Atividade Enzimética (Turma B) /
Exercicios (Turma A)
08/5 || 15. Introdugéo ao Metabolismo Provinha 3
10/5 || 16. Bioenergética e ATP (Mapas | e I1)
12/5 || 17. Estrutura e fungdes de carboidratos
15/5 || 18. Glicélise
17/5 || 19. Gliconeogénese
19/5 |[ 20. Ciclo de Krebs Provinha 4
22/5 | 21. Cadeia de transporte de elétrons e fosforilagao oxidativa
2405 22. At,iv_idade Multimidia 4: Consumo de Oz e CTE (Turma B)/ Resolucéo de
Exercicios (Turma A)
29/5 22. Atjv_idade Multimidia 4: Consumo de Oz e CTE (Turma A)/ Resolucéo de
Exercicios (Turma B)
31/5 | AVALIACAO 2
05/6 || 23. Radicais livres e Via das Pentoses Fosfato
07/6 || 24. Estrutura e fungéo de lipideos Provinha 5
12/6 || 25. Lipoproteinas, membranas biol6gicas e transporte em membranas
14/6 || 26. Degradagao de &cido graxos e corpos ceténicos
19/6 |[27. Sintese de 4cidos graxos
21/6 || 28. Metabolismo do glicogénio
26/6 || 29. Transducéo de sinal e Transportadores de glicose Provinha 6
28/6 (| 30. Regulacdo do metabolismo de glicogénio
03/6 || 31. Metabolismo de aminoacidos e Ciclo da Ureia
05/6 || 32. Integrag@o do Metabolismo
10/6 |[ Periodo de estudo / Monitoria
12/6 || AVALIAGAO 3




P1+ P2 + P3
MF = 0, 8+ ; 0,2+ YA

Provas escritas individuais (P1, P2 e P3).

A tividades solicitadas durante o curso (Leitura e Videos sugeridos; Exercicios)



BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

Inglés:

® Biochemistry - D. Voet & J.G. Voet - John Wiley & Sons — 3rd edition. 2004.

e Biochemistry —J. M. Berg, J.L. Tymoczko & L. Stryer. W.H.Freeman — 6th edition - 2006.

e Lehninger Principles of Biochemistry - D.L. Nelson & M.M. Cox. Worth Publishers 4th edition — 2004.

Portugués:

e Bioquimica - L. Stryer - Editora Guanabara Koogan - 5a edi¢do. - 2004.

e Fundamentos de Bioquimica — D. Voet, J. G. Voet & C. W. Pratt — Editora Artmed. 3a edicao. 2006.

e Principios de Bioquimica - A.L. Lehninger, D.L. Nelson & M.M. Cox. Editora Sarvier -4a edi¢do. 2007.
* Bioquimica Basica - A. Marzzoco & B.B. Torres - Ed. Guanabara Koogan — 22 ed. - 1999.

Online Books:
shttps://www.ncbi.nlm.nih.gov/books



Ambiente EaD e-disciplina USP

| | () p & -DISCIPLINAS Disciplinas» ~ Suporte»  Portugués - Brasil (pt_br) & & Ronaldo Bento Quaggio

Apoio as Disciplinas

QBQO0204 - Bioquimica: Estrutura de Biomoléculas e Metabolismo (2021) NOTURNO

# Inicio / Meus Ambientes / 2021 / 1Q / QBQ / QBQ0204-2021 Ativar edicio

El Awvisos

% Férum de ddvidas e discussdes

Semana 12 abril - 18 abril Introdu¢do a Bioquimica

=
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ﬁ Aula Intredugdo 2 Bioquimica
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@j Video: O que é a Bioquimica?

-
i
.

@-j Texto: Importancia da bioquimica e seus estudos para Odontologia 104
E Texto: Entrevista com Dr. Edson Holanda Teixeira :2
@i Texto: Por que os dentes ndo sdo considerados ossos? 4
gl ~ula 1 Interativa 4

]

gﬁ Exercicios



Avisos do curso

| | Q Y p % -DISCIPLINAS Disciplinas » Suporte » Portugués - Brasil (pt_br) A ¢ Ronaldo Bento Quaggio

Apoio as Disciplinas

QBQ0204 - Bioquimica: Estrutura de Biomoléculas e Metabolismo (2021) NOTURNO A
#& Inicio / Meus Ambientes / 2021 / 1Q / QBQ / QBQ0O204-2021 / Geral / Avisos e Buscar no férum ‘
Avisos |

Moticias e avisos

Acrescentar um novo tépico

(Nenhum aviso publicado.)

L

Seguir para... Forum de dividas e discussdes =




Comunicacdo e troca de mensagens professor/alunos

| | () p % -DISCIPLINAS Disciplinas » Suporte » Portugués - Brasil (pt_br) & ¢ Ronaldo Bento Quaggio

Apoio as Disciplinas

QBQO204 - Bioquimica: Estrutura de Biomoléculas e Metabolismo (2021) NOTURNO

#& |nicio / Meus Ambientes / 2021 / 1Q / QBQ / QBQQ0204-2021 / Geral / Forum de dividas e discussdes 7] Buscar no férum

Forum de ddvidas e discussdes

Grupos visiveis | Todos os participantas %

Acrescentar um novo tépico de discussio

(Ainda n3o ha nenhum topico de discussdo neste farum)

Ak

- Avisos Seguir para... Video: O que & a Bioguimica? (invisivel) =
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Arvore filogenética

Bubastodls Archaea Eukarya
Slime
molds Animals
Entamoeba Fungi
Green nonsulfur bacteria Methanosarcina

Plants

Methanobacterium Halophiles ili
‘ Ciliates
Gram-positives Methanococcus
Purple bacteria R
Cyanobacteria Thermoproteus

Pyrodicticum Trichomonads

Microsporidia

Flavobacteria Diplomonads

Thermotoga



Bolsas branquiais

199
199

Peixe Salamandra Galinha Humano

Desenvolvimento embriondrio de
um peixe, um anfibio (salamandra),
uma ave (galinha) e um mamifero
(humano)
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ogica

idade e semelhanca biol

Divers

Homo sapiens

Arabidopsis thaliana

Sulfolobus acidicaldarius




A composigcao atbmica das
celulas

 O,CeHsaoos
s principais ?tomos da
Sodium 0.2% que compdem as
Chlorine 0.2% nossas moléculas

- Carbon 18%
- Hydrogen 9.5%

* N e Ptambém séo
muito importantes

Carbohydrate



A composi¢cao molecular das
células

Componentes Bactérias (% Humanos (%
peso) peso)

H,0 70 65

Proteinas 15 20

Acidos Nucleicos:

DNA i | 0,1

RNA 6 i
Polissacarideos e precursores 2 0,5
Lipideos e precursores 2 12
Outras moléculas organicas 1,5 0,4

lons inorgénicos 1,5 1




As caracteristicas universais das células vivas

Citoplasma
Membrana plasmatica—
Ribossomos

50 pm

B

Nucleo
Nucleoide

Membrana nuclear
Organelas contidas
por membrana

Célula bacteriana Célula animal



(a) Ribossomos Osribossomos de bactéria

s e arqueias sao
menores do que dos eucariéticos, mas tém a mesma funcao- |

realizar a sintese de proteinas a partir de uma mensagem de RNA. ‘
‘ Envelope celular 1
As estruturas diferem.

Contém uma 2 2 10 » /

‘] <% | — Caracteristicas estruturais comuns das células de
DNAI B | ‘ 7 . .
sares. | A SR bactérias e arqueias

Pili Proveem
pontos de
adesao a
superficie de
outras células.



Células eucaritticas se
organizam em organelas

Nuclear m

 Organelas permitem
a criagao de
compartimentos
especializados

___— reticulum
Mitochondrion

\
Lysosome Cell membrane

Rough endoplasmic
reticulum

Smooth endoplasmic reticulum




Outros niveis de organizacéo

© cHemicAL LEVEL © missuE LEVEL

« Células se organizam
em tecidos

* Tecidos se organizam |
em orgaos

« Orgaos se organizam
em sistemas

« Sistemas formam um
organismo multicelular

\




A célulae Complexos
suas organelas supramoleculares

Macromoléculas Unidades monoméricas

Proteina
Aminoacidos

Membrana plasmatica

Celulose )
Acucares




Table 1

compound hybridization geometry
T
H—(|3—H sp3 tetrahedral
H
T T
C|) (|3 spd tetrahedral
H H
H B
cC—=C sp? planar trigonal
H -
C—=C sp linear




Carbono no metano etano butano etc..ano



Name Prefix Suffix Functional Example
Group
Alkane - -ane | CH3CHz2CH= (propane)
_(i‘_
Alkene - -ene >C=C« CH3:CH=CH:z (propene)
Alkyne - -YRE C==CH CH:C! CH (propyne)
Haloalkane | Halo F,Cl, Br, or I | CHzBr (methyl bromide)
Alcohol Hydroxy -0l -OH CHzCH:z0H (ethanol)
Ether Alkoxyalkane -0- CH30CH: (dimethyl
ether)
Amine Amino -amine -NH:z CH3NHz (methyl amine)
Aldehyde | Formyl -al ﬁ CH:CHO (acetaldehyde)
— ety
Ketone Oxo -one ﬁ CHzCOCH:= (acetone)
_C_

Acyl - -qyl chloride 0 CHzCOC! (acetyl
chloride b chloride)
Carboxylic Carboxy -QIc acid 0 CH3CO2H (acetic acid)
acid —C—OH
Ester - Alkyl 0 CH3COz2CHz: (methyl

alkanoate o acetate)
Amide Amido amide O CH:NH:z (acetamide)



http://chemistry.tutorvista.com/organic-chemistry/carboxylic-acid.html

Macromoléculas sao polimeros

Amino acid residues

-~
~

A protein + + + — Alanine — Tyrosine — Leucine —| Serine —{ Proline — -«

Nucleotides

A nucleic acid - - - ,—Qmi@—@mm@—@ym@—@im-@—@mn@—\- .-

Sugar residues

Amino &cidos se ligam
para formar proteinas
Nucleotideos se ligam ‘
para formar DNA e
RNA

Acucares se ligam para
formar polissacarideos |



Proteinas

« Sao formadas por amino acidos
» Podem adquirir inumeras formas diferentes
» Possuem inumeras fungdes diferentes

Primary

structure Quaternary

structure

Secondary Tertiary
structure structure

HEEHEH

g

518

g

l

Amino acid Polypeptide chain
residues



Carboidratos

~» Hidratos de carbono cuja férmula geral
mais comum é (CH20)n
* Podem se ligar em duas ou mais unidades |
« Formam ligagdes altamente energéticas

SCH,0H 6CH,OH

1
3 0 6 0, HOCH,
H /4 H HOCH, 0.  'CH,0H H /4 H H
‘Now u A KH HO 2 ‘Now v A* PRH Ho X°
HO OH H OH HO CH,0H
3 2 s R > o "
H OH OH H H OH OH H
CHs ?"3
=0 1|:=°
H20H HoONH H20H H NH
w /50 H H . H
W Yon wN\J H OH H
‘ oH H A H OH H H
\ Lo H W H H
— N o
'f" CH20H 'Im CH0H
C=0 C=0

| |
CH, CH,




Lipidios
'+ Sao biomoléculas hidrofébicas ou
anfipaticas

* Formam membranas celulares
« Servem como armazenamento de energia

\/\/\/\/\/\/\/\/\"/‘f"

Fosfolipideo )




Acidos nucleicos

« Sao compostos de base nitrogenada,
pentose e fosfato
- Formam DNA e RNA, codificando

informacao geneética

Purine or
pyrimidine
base
?-
5!’
Phosphate -g_i_.g_ﬂ.h o) B
o ¥CH  H A"| Pentose
H H
3’ 27

OH OH




Propriedades da agua Carlos Hotta



A estrutura da agua

Cada H compartilha um par de elétrons com o
atomo O

Os e” ficam mais proximos do O, tornando a
H,O uma molécula polar

8+

fracamente negativo

/ N\

O 00 Q¥
oo

&t e

\ /
fracamente positivo



Agua forma ligacées de hidrogénio

Hydrogen bond
0.177 nm

Covalent bond
0.0965 nm

Hydrogen
bonds

5 o
* O oxigénio parcialmente negativo de uma molécula interage com o H
parcialmente positivo de outra, formando ligacoes de hidrogénio

* Asligacdes de H sao ligacOes relativamente fracas, mas numerosas.



Outras moléculas formam ligacdes de H

* LigacOes de H podem se formar entre atomos
eletronegativos (geralmente O ou N) e

hidrogénios ligados atomos eletronegativos / /
Hydrogen —° N/ N/ 7N ./

acceptor (:) Iél (:) (:) (:)
 Hligados a atomos de C (C-H) ndo formam Hydrogen o H Ho W
ligagdes de H Py AN
H
* LigacOes de H é importante na solubilidade de _ ) b
e na manutencao da estrutura de Nr 7 Heboncs §_\§
biomoléculas o N H—N

Adenine Thymine

N/

2—ITI11Z2



A agua possul propriedades fisicas unicas

#! &,  Apolaridade faz com
& qra? que as moléculas de
,.,'., # ‘: agua se atraiam
[ ™ -

Assim, o ponto de congelamento, fusao e
| - - evaporacao sao altos

As estruturas formadas em baixas
temperaturas fazem com que o gelo seja
menos denso que a agua liquida




A agua age como solvente

A agua dissolve grande parte das moléculas
bioldgicas

29)
@

Por ser polar, geralmente dissolve
moléculas polares mas nao interage com
~ !) moléculas apolares

A solvatacao dos ions orienta as
moléculas de agua



A polaridade de moléculas biologicas

1/.1:18 L B Some Examples of Polar, Nonpolar, and Amphipathic Biomolecules (Shown as lonic Forms at pH 7)

Polar Nonpolar 0
: I
Glucose cuzog Typical wax CH5(CH,), —CH=CH—(CHZ)5—CH2—C\
H/ 4 OH i
CH; (CH,),—CH=CH—(CH,),—CH,
HONOH H
H OH
Amphipathic s
Glycine +NH3—CH,—C00~ Phenylalanine -
CH2>—CH —C00~
Aspartate +II\IH3
S — CH, —CH — Phosphatidylcholine o
= [
Lactate CH;—CIH—COO CH3(CH2)15CH2—C—0—C|H2
OH CHg(CH2)15CH2—ﬁ—O—(|:H ﬂ +N(C|'|3)3
CH,—O0—P—0—CH,—CH
Glycerol ?H 2 2 | 2 ?
HOCH,—CH—CH,0H 9
_ \ Polar groups | Nonpolar groups
Table 2-2

Lehninger Principles of Biochemistry, Sixth Edition
© 2013 W. H. Freeman and Company



Compostos anfipaticos

Polar head

g
T

e T

(a)
Phosphate group

Polar head Nonpolar tails

(b) Simplified way to draw a phospholipid

R
—c-c—c-C-c—'c—c+c'—c*c—c—c—c—q;—c—c
PRI BRI e ( T  Ti
HHHHHHHHHHHHHHHH
SR sty
~C~C-C-C-C-C-Cs #
T e A il ) ~d A
HHHHHH S h
; e
Nonpolar tails "/4 /C\c’ /’7/7
-ﬁ/' 7 \O\ a1

Chemical structure of a 4 Y ,O\o’\
phospholipid i R

Polar Nonpolar Polar
heads tails heads

Cell membrane

Compostos anfipaticos
tém uma parte polar e
uma parte apolar. Uma
interage com a agua,
outra nao.



A agua pode favorece a formacao de complexos

A ligacao de uma molécula a uma proteina desloca a H,O da solvatagao

Ordered water interacting Disordered water displaced by
with substrate and enzyme enzyme-substrate interaction

g P PARet B

o Enzyme \{O
{) &3 ? ’ V (y%) Enzyme-substrate

3) {) N interaction stabilized
Q? { C?) 1 by hydrogen-bonding,
&= T |

&& ionic, and hydrophobic
R4 ¢
» § /ﬁ

interactions

Ay . mgo%%



A agua tem uma (fraca) tendéncia a se dissociar

Proton
+ _ — jumps
2H,0 = H,0* + OH : jurrp H\o_@oy
H/ \®/ g b
o
8

H O—H

/

N S Ry B %
H H | ?KED o\
H H
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