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Estrutura de Macromoléculas




Macromoléculas

 Macromoléculas — Grandes moléculas organicas
com alto peso molecular;

« Trés das quatro categorias de macromoléeculas sao
polimeros;

* Polimeros podem ser montados ou desmontados;

 Reacao de desidratacao e hidrolise.



(a) Reacao de desidratacao: sintese do polimero

D990 Q-

Macromoléculas

> Rea(;éo de polimeriz ac 30 — Polimero curto Mondmero nao ligado
= i 30" A desidratacao remove uma \
reacao de desid rata(;ao, molécula de dgua, formando @
uma nova ligacao

\j
> Reac&o de hidrélise: quebra o~ ——)—

do poll'mero; Polimero mais longo

(b) Hidrélise: clivagem do polimero

» Promovidas por enzimas HO‘@_ 2) ¢ "_3) @714
especificas.
A hidrélise adicona @
moléculas de agua, /

rompendo as ligagdes

HO ‘y \9_ 3’ O @_&H




Macromoléculas

Alta diversidade de macromoléculas

Mas podem ser agrupadas em gquatro categorias:

- Carboidratos

- Lipideos

- Acidos Nucléicos

- Proteinas



Carboidratos

Carboidratos: acucares e polimeros de acucares

« Acucares tem carbonila (C=0) e multiplas
hidroxilas (-OH)

« Monomero: Monossacarideo, formula multiplo de
CH,0, e.g. Glicose (C4H;,04)

« Aldoses (carbonila no final do esqueleto de
carbono)

« Cetoses (carbonila dentro do esqueleto de
carbono)

Aldoses (Agicanes de aldeida)
Grupt carbonila na exiremidade
da cadéis prindpal carbdrmca

Cetoses (Agucanes de cetonas)
Grups carbanily ao longo da
cadesa principal carbonsca

Tricses: agbiares de 3 carbonos (GHO4)

H
H é
W —L—0
I
H—C—0OH L=l
H —cl—nH H—'-{—'DH
H H
Gliceraldeido Di- hidroac etona

Presdutes micial do
catabolitmo da gcose

Produlo micial oo
catabolisrmo da glicase

Pentoses: agicares de 5 carbonos (CH 00

H

H

\c/p ‘H—é—d}H

H—Ii—ﬂlll C=0
H—C—0DH 14—&—&14
| —C — 0 ‘H—é—ﬂlﬂ
H—C —0DH H—C—0H

|'|1 H

Ribose Ribulose

Cornponenis do RAA IntErmedidria

da lassintess

Hexoses: a¢icares de & carbonos (CH, 0.0

H

‘HE}]
Il—é —OH
HO —C—H
I'I—l!IZ—EH-I
H—C—0OH
H—I'! —OH
1|l

Glicose

Il\c}]
II—IJ—I:III
MO —C —H
I-I-I]—é—l-l
H —C—0H
II—I'_'l—I:III
.
Galactose

Farile de enengea para
ré Srganismos

H —é—ﬂll-l
dmo
HO —é—ﬂ
H—C—0OH
H —é—ﬂll-l
H —li—li}l-l
H

Frutose

Foribe de Bnera pana

O Granesmos




Carboidratos

« Polimeros: dissacarideos, polissacarideos

e Servem como:

1. Fontes de energia,

2. Moléculas de estocagem de energia (e.g. amido e glicogénio);

3. Moléculas estruturais: celulose, quitina.



Carboidratos

- Formula linear e em anel

- Unido de mondmeros via ligagdes | Liueresisedos ©

glicosidicas

H o
ey
Ii & H30H
2 |
HO —'E—I'I ,'f'l' II,.-'H

[
[

*
_4I_ AC O iC
o NI/

H—C—OH i

H —“E —OH H OH
W

{a) Formas lneares & ciclicas. O equilibno quirnico entre a8 edtrufuras ineses e delicas faworece a5
Torrmas ciclicas. Os carbomos do agbcar s&o numerados de 1 a 6, conforme mostrado. Para fosmar
o anel da glcase, o carbano 1 (magenta) se liga ao oxiglne (azud) ligado ao carbona 5.

(b} Estrutura em amel abrevisda.
Cada canio nio mancads representa
urm arbomd. AS TefmMnaghes mas

i el indecam que
estamos alhando o anel do plamns
perpendaular; o5 componenies
Igados a0 anel ficam acema ou
abaen do plano do anel.

(a) Reagdo de desidratagdo na
sintese da maltose. A ligagao
de duas unidades de glicose
forma a maltose_ A ligagao
glicosidica 1-4 une o carbono

CHyOH CH,OH

a0 carbono 4 da segunda
molécula de glicose. A unido
dos mondmernos de glicose de
maneiras diferentes resulta em Glicose
dissacaridens distintos.

Glicose

Maltose

(b) Reagdo de desidratagdo
na sintese da sacarose.
A sacarose & um dissacarideo H
formado por glicose e
frutose. Observe que a
frutose, apesar de ser uma
hexose como a glicose,
forma um anel de cinco
carbonaos.




Exemplos de Polissacarideos

v' \ . Estruturas de armazenamento Amilose (n3o ramificada)
&« (plastideos) contendo granulos
de amido em uma célula de batata.

Ao BB DUBADAD

Mondmero
. _~ Amilopectina de glicose
J "0’ (com ramificages)

W o O OO

Granulos de
glicogénio no
teado muscular

3&%{ ;&, _- Glicagénio (ramificado)
¢ FOOADADADA
e

parede da célula vegetal Moléculas de celulose (ndo ramificadas)

Microfibra (feixe de o /
aproximadamente 80 ol 3\
‘c)eelitallgrar o moléculas de celulose) . 47 ’O< _}O C < © __ — Moléculas paralelas
s —— i de celulose se mantém

o oGO unidas por meio de
RN M X.)M) Qm ligaqéesdeﬁdrogénio

(c) Celulose




Lipideos

Nao sao polimeros, mas moléculas grandes que se misturam muito
POUCO OU h&o se misturam com a agua.

« (Gorduras: armazenamento de energia,

» Fosfolipideos: composicao de membranas celulares;

« Esterdides: acdo como hormonios.



Gorduras

Reacao de desidratacao entre
acido graxo e glicerol.

« Esqueleto de glicerol e trés
cadeias de acido graxo:
triglicérides.

H

il \@3 \M\M\M\A/J\MH i

H

H
| H
5 “po M
| n | |
H H H H H
OH

H
j_
J Acido graxo
H
|
:

oM (neste caso, acido palmitico)

Glicerol
(a) Uma das trés reagoes de desidratacao na sintese de gordura.
Ligacao éster
H'__C:I]HHHHHHHHHHHHHHH
1—Lo N A AT AT AIALAT AT
NN SRR SN
'_C:IHH A T
1—Lo L LA ATLATAIAL A
H|_||H|LH|!|H|H|H|

H_,-TJ;C,__!\L I \'é: /él\.l: /+ )\A,Jxéxéméxé\.éf“

H H

(b) Molecula de gordura (triacilglicerol).



Gorduras

« Podem ser saturadas ou insaturadas

(b) Gordura insaturada

(a) Gordura saturada , _
Em temperatura ambiente, as moléculas

Em temperatura ambiente, as moléculas da gordura insaturada, como as do dleo
de uma gordura saturada, como a de oliva, ndo conseguem compactar-se
mante.iga' apresentam forte compacta- ﬁn 5 Com fﬂﬂ;a suficiente para se solidifica-

¢ao, formando um sélido. . rem; isso se deve as curvaturas em

algumas cadeias hidrocarbonadas destes

Formula estrutural de uma H Acidos gries.

molécula de gordura I
saturada (Cada cadeia <
hidrocarbonada é represen- ‘
tada por uma linha em H—C
zigue-zague, onde cada ‘

l

H

I
i
i 3

|

extremidade representa um
atomo de carbono, e os
atomos de hidrogénio nao
estdo representados)

U O e T

Farmula estrutural de uma
molécula de gordura
insaturada

Modelo de preenchimento
espacial do acido estearico,
acido graxo saturado
(vermelho 5 oxigénio, preto 5
carbono, cinza 5 hidrogénio)

Modelo de preenchimento
espacial do acido oleico,
acido graxo insaturado

Uma ligacao
dupla ds causa a
curvatura da molécula



. g g
Fosfolipideos : oo
% ':'=':’_'3'_ Fosfato
1 Al } CH —CH—C?I-_I_“"“
- Apenas dois acidos graxos; g T Giicero
© :L:r:v tl_"zn
E Acidos graxos
- Ligacao a grupo fosfato; 2
E el tgacso dupia cis
3
- Outras moléculas pequenas
podem se ligar ao grupo fosfato; @ Fomulacsrural  (b) Modlo de

preenchimento espacial

© Pearson Education, Inc.

- Porcao polar e apolar;

Cabega l!fllfﬂ. i .’} i; };ﬂ
9o mmmatmﬁm LG

- Formam membranas celulares. ||
o — ud
l 1 gi?irofagbicas

.

(c) Representacao (d) Bicamada fosfolipidica
simbolica dos fosfolipideos



Esterdides

- Lipideos com 4 anéis fundidos;

- Funcodes diversas nas celulas.

ex. testosterona, estrogeno
(hormaonios)

Colesterol

colesterol (precursor de outros
esteroides).



Proteinas

Polimeros de aminoacidos;

Aminoacidos:
Grupo amina + carboxila comum a todos

+ grupo R (ou cadeia lateral): gera tipos
distintos de aminoacidos;

» Existem 20 aminacidos utilizados na
sintese protéica em humanos;

« Combinac0tes diversas formam os
polipeptideos ;

« Existem 2010 possibilidades para um
polipeptideo de 100 aminoacidos!

¥ Figure 5.16 The 20 amino ackds of proteins. The amino acds are grouped here accarding to the propertes
aof ther sde chairs (R groups} and shown in their prevailing sonic forms at pH 7.2, the pH wathin a cell. The threeletter
ard ane-ketter abbreviations for the amino acds are in parentheses. All amino acids used In proteins are L enanbomers,

the farm shown here see Figure 4 7).
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Proteinas

« Quase todas as funcdes dinamicas da vida dependem de proteinas;

Proteinas enzimaticas

Funcao: Aceleracao seletiva de reagdes quimicas
Exemplo: Enzimas digestivas catalisam a hidrolise das ligagoes presentes

=

nos alimentos.

-

ﬁzima

A Proteinas de defesa

Funcao: Protecao contra doencas
Exemplo: Os anticorpos inativam e ajudam a combater virus e bactérias.

Anticorpos ——__

Bactérias

‘ Proteinas de armazenamento

Il Proteinas de transporte

Funcao: Armazenamento de aminoacidos

Exemplos: A caseina, proteina do leite, é a principal fonte de aminoacidos
para os filhotes dos mamiferos. As plantas possuem proteinas de
armazenamento nas sementes. A ovoalbumina é a proteina da clara do ovo,
utilizada como fonte de aminoacidos para o embrido em desenvolvnmento

o
0000
) 0
Q 0%00
g\4} 005,

Aminoacidos
para o embrido

Ovoalbumina

i Proteinas hormonais

Funcao: Coordenacao das atividades do organismo

Example: A insulina, horménio secretado pelo pancreas, induz a absorcao
de glicose pelos tecidos, regulando a concentracdo de agucar no sangue

dos vertebrados. 99
® 9 =
B ——a - ,
.. Secrecao / 5
Alta concentragdo /'S “* ~g¥Concentracao sanguinea

de agtcar de aglcar normal

Funcao: Transporte de substancias

Exemplos: A hemoglobina, proteina ferrosa do sangue dos vertebrados,
transporta oxigénio dos pulmoes para outras partes do corpo. Outras
proteinas fazem moléculas atravessarem membranas celulares.

Proteina —
de transporte

o < 9o

Membrana celular

Proteinas receptoras

Funcao: Respostas das células a estimulos quimicos

Example: Os receptores nas membranas das células nervosas detectam
sinais quimicos liberados por outras células nervosas.

P . Proteina
‘~. 2@ SR, receptora
Moléculas _-as 0‘ ‘ =
;_'1
de sinalizacao e d



Proteinas: Estrutura primaria, secundaria, terciaria e quaternaria

Estrutura primaria Estrutura secundaria

Cadeia linear de aminoacidos Regioes estabilizadas por ligacoes de
hidrogénio entre os atomos da cadeia
principal do polipeptideo

e, S P 10
M RVRE Gly | Pro, The | Gly | Thr Gly |Gl Ser , Lys cys?
- B TO
Terminacao amino 7
'y
IMet
30 25 20 15 Folha B, frequentemente

representada como seta
e Mis, Val Als Val Asn fle Ala Pro Ser Gly Arg Val Ala Asp Leu Val Lys phna mdncandoatermmaqao
. carboxila (aqui representada
% como seta angular)
S 0 0 a5 50 i i———ligagdes de hidrogénio
2 Ala Ala Asp Asp The, Trp Glu Pro Phe Ala Ser Gly Lys Thr Ser Glu Ser Q _______ -
@) PR ORI - ==
Estrutura priméria da transtiretina -
55 (]
70 &5 &0 %
Asp e Giu Val'Lys Tyr' lle  Gly, Glu Val Phe Glu Glu Glu The The Leu Gly Estrutura terciaria Estrutura quaternéria
W 7 Forma tridimensional estabilizada por Associacao de dois ou mais polipeptideos
Lys 80 8s %0 interacoes entre cadeias laterais (apenas para algumas proteinas)
Se

" Tyr Trp Lys Ala Leu Gly fle Ser Pro Phe His Glu His Ala Glu Val Val

115 110 105 100
T Ser, Tyr, Pro_ Ser Leu Leu Ala Ala’ lle Thr Tyr Arg Arg Pro Gly Ser Asp
v
Ser
. 20 125 0

mu. Val Val The Asn Pro’ Lys Glu C/ Terminagao carboxila




Proteinas

~N SO S WN e

Hemoglobina falciforme

agregacao e,
fibras; a ~
capacidade

de transporte
de oxigénio
é bastante
reduzida.

Estrutura | Estruturas secun- Estrutura Funcao Formato das hemacias
primaria daria e terciaria quaternaria
1 Subunidade Hemoglobina As moléculas nao se associam As células normais
— B normal normal umas com as outras, cada uma sao repletas de
z 2 e transporta oxigénio. moléculas
o 3 individuais de
p hemoglobina.
=y 3
2 5
1K '
@
< 7
Subunidade Hemoglobina Interacdes hidrofdbicas entre Fibras de
B falciforme ~ falciforme proteinas hemoglobina hemoglobinas
1 falciformes induzem a sua anormais

deformam as
células em um
formato
falciforme.




Acido nucleicos

 Polimeros de nucleotideos;

« Tanto o DNA (4cido desoxiribonucléico) como o RNA (acido ribonucléico) sao

acidos nucléicos:

¥ Figura 5.24 Componentes dos acidos nucdeicos. (a) Um polinudeoti-
deo possui uma cadeia principal aclcar-fosfato com ligantes variaveis, as bases
nitrogenadas. (b) Um mondmero de nucleotideo inclui a base nitrogenada, o
aclcar e o grupo fosfato. Observe que a numeracao dos atomos de carbono
do aglcar inclui um apastrofo (). (€} Um nucleosideo inclui a base nitrogenada
(purina ou pinmidina) & um acicar de cnco carbonos (desoxirnbose ou ribose).

Extremi- . Cadeia principal aglcar-fosfato
dade 5° (destacada em azul)

Mucleosideo
i a k}
Base
nitrogenada
0 5'C
L II1! 0 R{ZH
| - 0
o =1"C
Grupo 3
fosfato AgUcar
(pentose)
OH (b) Nucleotideo
Extremi-
dade 3°

{a) Polinucleotideo ou dcido nucleico

BASES NITROGENADAS
Pirimidinas
|z I I
lqﬁc,ﬁ_ﬁH HT;EHﬁfCHB "“'i" fcx'ﬁ"'
H H H

Citosina {(C)  Timina (T, no DMA) Uradila (U, no BNA)

Purinas
NH, L]
) !
J:;IJ-H_C.# %N Jﬂﬁ-._c-ﬂ"" ““uNH
ch .g t'liH ch g I
N N
H M H M NHP_
Adenina (A) Guanina ((3)

() Componentes dos nucleosidecs



Diferencas entre DNA e RNA

Nitrogenous base |  DNA: W Stores hereditary information

* Sugar = deoxyribose

Phosphate
group * Nitrogenous bases = C, G, A, T
®—CH, * Usually double-stranded
RNA: /7 N\ o Various functions during gene
» Sugar = ribose expression, including carrying

« Nitrogenous bases = C, G, A, U instructions from DNA to ribosomes

* Usually single-stranded




Erwin Chargaff

* Quantidade de A, C, T e G muda de
acordo com a espécie estudada.

Quantidade deA=Te C =G

Purines Pyrimidines

BIOLOGY, Seventh Edition, Figure 11.5 Chargaff’s Rule
©2004 Sinauer Associates, Inc. and W. H. Freeman & Co.



Estrutura do DNA
Dados de Rosalind Franklin sugeriam:
- Estrutura em dupla hélice;

- Cadeias de acucar e fosfato externas, bases nitrogenadas internas (com pontes de H);

- Diametro uniforme;

3.4 nm




Watson-Crick em 1953: estrutura tridimensional do DNA




Estrutura do DNA

Extremidade 5'

0
,\\ bt Ponte de hidrogénio

Extremidade 3'

3,4 nm

Extremidade 3'

2 Extremidade 5'

Modelo de Watson e Crick:
- Fitas anti-paralelas

- Ligacao A-T, G-C



- A dupla hélice pode se abrir como um ziper (e.g. duplicacéo e transcricao)

LJN-—« LD ll

-Leading strand
Parental DNA 0 ‘ / 95 '
iy

_ -
Connecting== H,_“d, o

protein . :

Vol | b
. S

B »» Lagging strand




Fluxo de informacao genética

transcricao traducao

DNA — RNA — Proteina



Fluxo de informacao genética

transcricao traducao

DNA — RNA — Proteina

transcricao
reversa



Dogma central da biologia molecular

Francis Creek

transcricao traducao

DNA — RNA — Proteina

transcricao
reversa



Dogma central da biologia molecular

Francis Creek

transcricao traducéo

DNA — RNA — Proteina

— Metabolismo
transcrigcao Proteinas estruturais
reversa Sinalizacao celular
Transporte
;o Movimento
Genotipo otc
+ ambiente

Fenotipo




Expressao génica

/\ / Gene 2
Molécula K )
de DNA ( Gene 1
7 Gene 3
1/ O 0
LoV
Fita de

AgCRCRA
TRAGRGHET

DNA 3’
molde

5!

IAIAICICIGIAIGIT

TETAGRGRCRTRCRA

Y
RNAmM 57
COHon
TRADUCAO J,
Y
Proteina Trp oues Phe

Aminoacido

i

Gly

'

:

i

Ser




Visao geral da transcricao e traducao

I,;?f TRANSCRICAO

Il

|| cIToPLASMA

AN TRADUCAO

(a) Célula bacteriana. Em uma célula bacteriana, que
nao apresenta nucleo, o RNAm produzido pela
transcricao é imediatamente traduzido, sem
processamentos adicionais.

Procariotos

(b) Célula eucariética. O nicleo fornece um compartimento
separado para a transcricao. O transcrito original de RNA,
chamado de pré-RNAm, é processado de varias formas
antes de deixar o nucleo como uma molécula de RNAm.

Eucariotos



O cdodigo genético Segunda base do RNAMm

UUU ] UCU | UAU uGu
Phe Tyr Cys
Oiciondr ricol uuc | ucc . UAC UGC
- Dicionario genetico ~Iv - e UAA Cédon UGA Codon
S S Leu DL de parada  de parada
S B uuG _ UCG |  UAG Cédon
- Cédon: conjunto de 3 letras ] BN UGG Tip
do mRNA,; i I CUU ] CCU | CAU | " CGU ]
IS
S [ cuc dde CAC CGC
:E C Leu Pro — Arg
- Cada codon associado £ A Ll i Gln s
a um dos 20 aminoacidos; & CUG | CCG | CAG _ CGG |
TR —
e N AUU ]| ACU | AAU ‘A AGU | .
; , sn er
- Um mesmo aminoéacido é o AUC [Ile ACC AAC AGC
- > VAT ' Thr _ -
assouaqlo a varios codons S W Aua _ ACA AAA AGA
(redundancia); o v Lys Arg
w B AUG Metou AcG AAG _ AGG |
el _
) . S Guu ] GCU ~ GAU GGU ]
- E quase universal! ] Asp
E PN Guc GCC GAC GGC
N G Val Ala — Gly
GUA GCA GAA cl GGA
u
GUG | GCG _ GAG _| GGG _|

' P nC' > n C

Terceira base do RNAm (extremidade 3’ do cédon)

O >»P nCc' e >» n cC



O codigo genético

- Universalidade (com
poucas excecodes) vs
Biologia molecular

(a) Planta de fumo expres- (b) Porco expressando gene da
sando gene do vagalume. O agua-viva. Os pesquisadores
brilho amarelo é gerado por injetaram 0 gene da proteina
uma reacao quimica catalisada fluorescente nos Gvulos
pelo produto proteico do gene fertilizados do porco. Um desses
do vagalume. dvulos gerou este porco

fluorescente.
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