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Estrutura da Disciplina

O conteudo da disciplina est4 dividido em médulos. Cada mddulo contém uma lista
de objetivos de estudo e de questbes para discussdo, além de indicacdes de material
suplementar, como videoaulas e softwares.

O método de ensino adotado é a aprendizagem ativa, que tira 0s alunos da posi¢éao
de ouvintes do discurso do professor e os torna protagonistas do proprio aprendizado.
Cerca de metade do tempo disponivel é dedicada ao estudo em classe (Periodo de Estudo
— PE), assessorado pelos professores e monitores. No tempo adicional, os conhecimentos
obtidos no PE serdo empregados na resolucdo, em grupo, de exercicios e problemas,
também sob a supervisdo de professores e monitores (Grupo de Discussao — GD). Espera-
se, com essa estratégia, que o aprendizado ocorra durante o tempo de aulas, sem
necessidade de estudo rotineiro fora do horario da disciplina.

O livro Bioquimica Bésica (ver Bibliografia, mais adiante) sera a principal referéncia
de apoio, mas outros livros estao indicados na bibliogréfica recomendada e podem também
ser usados.

Avaliacéao

Um numero grande de avaliagdes, com pesos diferentes, tem o objetivo de manter
os estudantes a par do desenvolvimento dos contetdos, evitando o acumulo de estudos
nas vésperas das provas. Esse estudo continuo é necesséario para que 0s problemas
propostos para a discussdo possam ser resolvidos.

Adicionalmente, o desempenho nas avaliacfes permite aos alunos monitorar seu
rendimento e ajustar, se necessario, sua forma de estudo.

A nota final da disciplina serd composta por notas de 5 Provinhas, 6 Provas e 3
AvaliacBes, em horarios indicados no Calendario. Os conteudos sao cumulativos.

A média das notas das Provinhas vale 10% da nota final.

A média das notas das Provas perfaz 20% da nota final.

A média ponderada das notas das Avaliacdes vale 70% da nota final. As Avaliacdes
terdo pesos 1,1 e 2.

Avaliacdo 1 + Avaliacéo 2 + (Avaliacdo 3) x 2 %0.7

Nota final = (Média das Provinhas) x0,1 + (Média das Provas) x0,2 2
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Programa

. pH, pKa e Sistema Tampao

. Aminoacidos e Estrutura de Proteinas
. Enzimas

. Introducao a Bioenergética

. Introducéo ao Metabolismo

. Obtencéo aerébia de ATP

. Interconversao de macronutrientes

. Estrutura de carboidratos

. Obtencéo anaerébia de ATP — Glicdlise
10. Gliconeogénese
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12. Ciclo de Krebs
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17. Transducéo de Sinal

18. Glicogénio

19. Transportadores de Glicose

20. Sintese de Lipidios
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22. Problemas de Metabolismo

OCOoO~NOOUIDAWNPEF

Bibliografia

Bioquimica Basica - A. Marzzoco & B.B. Torres - Ed. Guanabara Koogan — 42 ed. - 2015.
Principios de Bioquimica - A.L. Lehninger, D.L. Nelson & M.M. Cox - 72 ed. - Artmed - 2019.
Bioquimica - J.M. Berg, J.L. Tymoczko & L. Stryer — Guanabara Koogan — 72 ed. - 2014.
Bioguimica — D. Voet & J.G. Voet — 32 ed. - Artmed - 2006.

Softwares

Biblioteca Digital de Ciéncias (BDC) - http://www.ib.unicamp.br/lte/



Calendario e Atividades

8 | pH, pKa, Sistema tampéo
10 PE - Aminoacidos
Software: Estudo Interativo da Estrutura de Proteinas.
15 | PE - Proteinas
17 8:00h — 8:30h: Provinha 1
8:30h - 12:00h - GD: Aminoacidos e Proteinas
Agosto Software: Enzimas - PE: Enzimas
22 | 16:30h —17:30h — Prova 1
17:30h - Correcéo da Prova 1
2 PE: Enzimas
11:15h: Aula expositiva — Inibidores enziméaticos
29 8:00 h—8:30h : Provinha 2
8:30h - 12:00h — GD: Enzimas
GD: Enzimas
31 | 10:30h —11:30h : Prova 2
11:30h: Corregéo da Prova 2
12 | AVALIACAO 1
14 ATP, Mapa |
11h — Corregao da Avaliagédo 1
19 | Mapa Il — Carboidratos
Setembro
21 | Glicélise — Objetivos de 1 a 12
26 | PE - Gliconeogénese
28 8:00h — 8:30h : Provinha 3
8:30h - 12:00h — GD: Glicolise e Gliconeogénese
PE — Ciclo de Lynen
10 | 16:30h — 17:30h — Prova 3
17:30h - Correcéo da Prova 3
17 PE: Ciclo de Krebs
GD: Ciclo de Lynen e Ciclo de Krebs
Outubro PE: Cadeia de Transporte de Elétrons e Fosforilacao
19 Oxidativa
10:30h — 11:30h : Prova 4
11:30h: Correcao da Prova 4
PE: Cadeia de Transporte de Elétrons e Fosforilacao
24 S
Oxidativa
26 8:00 h—8:30h : Provinha 4

8:30h - 12:00h — GD: Cadeia de Transporte de Elétrons




GD: Cadeia de Transporte de Elétrons

31 | 16:30h —17:30h — Prova 5
17:30h - Correcéo da Prova 5
7 | AVALIACAO 2
9 PE e GD: Corpos cetbnicos
11:00h: Corregéo da Avaliagao 2
14 | PE e GD: Via das Pentoses fosfato
16 | Transducao de sinal
Novembro 21 | PE: Metabolismo de Glicogénio e sua Regulacdo
23 8:00h — 8:30h-: Provinha 5
8:30h - 12:00h — GD: Glicogénio
PE: Sintese de Acidos Graxos
28 | 16:30h —17:30h — Prova 6
17:30h - Correcéo da Prova 6
30 | GD: Acidos Graxos e PE: Metabolismo de Aminoacidos
5 | PE e GD: Metabolismo de Aminoéacidos
7 | Problemas de Metabolismo
Dezembro
12 | Problemas de Metabolismo
14 | AVALIACAO 3




pH, pKa e SISTEMA TAMPAO

Equacdo de Velocidade e Constante de Equilibrio

Consideremos a reagao:
A+ B ——/]/ C + D

onde os dois reagentes A e B reagem gerando os produtos C e D e as espécies C e D reagem
produzindo A e B.

A velocidade da reacdo da esquerda para a direita (v1) € proporcional ao produto das
concentracfes de A e B, isto é:

v = Ky [A] » [B]

Essa equacédo é chamada equacdo de velocidade para a reacdo da esquerda para a
direita representada acima.

Analogamente, a equacao de velocidade (v2) para a reagéo da direita para a esquerda
é:

V2 = Kk [C]® [D]

Se as espécies A, B, C e D estdo na mesma solucéo, as duas reacfes ocorrerdo, com
velocidades vi e v2 dependentes das concentragées iniciais das espécies. A medida que as
reacdes ocorrem, as concentracfes das espécies variam e as velocidades vi e vz variam
também. Quando essas velocidades se igualam, estabeleceu-se o equilibrio quimico e as
concentracfes das espécies ndo mais se alteram.

O equilibrio quimico refere-se, portanto, a uma condicdo em que as concentracdes
nao variam no tempo; ndo significa que as concentragcdes sao iguais. Para essa condicao,

ou,

K, [A]* [B] = k; [C]* [D]
Rearranjando,

k, _[C]e [D]
K, ~ [Al e [B]

x|

N

= Kgq = Constante de equilibrio



Acidos e Bases de Br@nsted-Lowry

Para a Bioquimica, a definicdo mais 0til de acidos e bases é aquela proposta por

Bronsted-Lowry: acidos séo todas as substancias capazes de doar protons (ions H*) e bases,

todas substancias capazes de receber prétons (ions H*). Nos exemplos a seguir, HCI,
CH3COOH (acido acético) e NH4* (ion aménio) sao acidos e CI, CH3COO" e NH3 séo bases.

HCI — H* + CI
CH3:COOH — H* + CHs3COO-
NHs* — H* + NHs

Em cada caso, chama-se o par acido/base de &cido conjugado e base conjugada.

Deve-se considerar dois tipos de &cidos. Os &cidos fortes sdo aqueles que se dissociam
completamente em solucbes diluidas. Ou seja, ndo existe equilibrio quimico nessa
dissociacao, o que é indicado pelo simbolo —:

HCI — H* + CI
Em contraste, os &cidos fracos se dissociam pouco e sua dissociagao incompleta gera

—_— L, i ~ .
um equilibrio quimico, representado pelo simbolo <. E o caso dos acidos organicos,
como o &cido acético, cuja dissociacdo e constante de equilibrio estdo representadas a
sequir.

[H"]e [CH,COO™]
[CH,COOH]

~
|

CH,COOH ==— H" + CH,C00~

eq—

pKa

Considere-se a dissociagdo do acido de Brgnsted HA:

HA — H' + A

Constantes de equilibrio de rea¢des deste tipo, onde ocorre a formacéo de ions H*
(protons) sdo denominadas constantes de ionizacéo e séo representadas por Ka.

A constante de ionizacao (igual a constante de equilibrio) deste acido (Ka) é:



_H'Ie[AT]
[HA]

Ka

Pode-se ver pela equacdo acima que, quanto mais forte for o acido HA, maior seré Ka,
porque maior sera a sua ionizagdo com maior producdo de ions H* e A". Inversamente,
guanto menor Ka mais fraco sera HA. As substancias que se ionizam mais apresentam Ka
elevado e as que se ionizam menos tém Ka pequeno.

Os valores de Ka, mesmo aqueles considerados elevados, sdo numeros muito
pequenos e, por isso, SA0 expressos por poténcias negativas de 10. Por exemplo, o valor de
Ka do acido acético é 1,8 ¢ 10°e o do NH4* é 5,5 ¢ 101°, Operacionalmente, é mais pratico
trabalhar com o cologaritmo desses numeros, designado pKa. O pKa do acido acético é 4,73
e do ion amonio é 9,26.

Alguns exemplos de &cidos fracos, suas bases conjugadas e os valores de seus pKas
encontram-se na tabela seguinte.

Acidos Organicos (Acidos carboxilicos)

Formula do Férmula da
Nome L . . pKa

acido conjugado base conjugada
Acido férmico H-COOH H-COO" 3,77
Acido acético CHs-COOH CHs-COO" 4,73
Acido propionico | CH3-CH2-COOH CHs-CH2-COO~ 4,88
Acido latico CH3-CHOH-COOH | CH3-CHOH-COO 3,86

Exercicio

1. Organizar os compostos da tabela do acido mais forte para o mais fraco.

pKa
a.| R—COOH 3,2
b. | R- NH3+ 9,5
C. NH: 9,3

d. | Hy;C-COOH 4,7

e | R p-om | 120




Equacéo de Henderson-Hasselbalch

A equacgdo de Henderson-Hasselbalch € uma maneira comoda de calcular o pH de
solucdes de misturas de 4cidos e suas bases conjugadas. Como se vera a seguir, a equacao
de Henderson-Hasselbalch é a expresséao logaritmica da constante de equilibrio (Keq) que,
no caso dos acidos, € designada constante de dissociacao (Ka).

Consideremos a dissociacao do &cido fraco HA:

HA —— H' + A

A constante de equilibrio (Keq), ou de dissociagéo (Ka) €

+ -
oo LHTIe[AT]
[HA]
[H'] = Kae 1
[A]
Tomando os logaritmos:
log [H"] = log Ka + log [Hé]
[A]
Multiplicando por —1:
[A7]

—Iog[H+] = —logKa + log

[HA]

Como — log [H*] por definicdo é o pH e —log Ka é pKa,

[A7]
[HA]

pH = pKa + log

ou, generalizando,

[base conjugada]

H = Ka + lo
p P g [4cido conjugado]
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Esta é a equacdo de Henderson-Hasselbalch. A equacgéo relaciona as concentracfes
de base conjugada e acido conjugado com o pH da solugéo.

Como o pKa € uma constante para cada acido fraco, conhecendo o pH de uma solucéo,
sabe-se também a raz&o entre as concentra¢des de acido e base conjugados.

Sistema Tampéao

Uma solucdo tampao é uma solugéo cujo pH varia pouco apés a adi¢do de acido ou
alcali em comparac¢do com uma solucédo de NaCl, por exemplo. A solu¢do tampéo é formada

por um &cido fraco de Bransted e sua base conjugada. Exemplos de solu¢des tampéo: [acido
acético + acetato]; [NH4* + NHa].

O comportamento de uma solucéo tampao esta ilustrado na Figura 1, que representa a
variacdo de pH de uma solucdo de acido acético (inicialmente em pH=1) a qual foi
gradativamente acrescentada uma solucdo de NaOH.

Titration Curve of Acetic Acid

7F [CH,CO0H] [CH,C007)
6 l

g

pH = pKa = 4.76

BufJering Region
- of Acetic Acid
(PH5.76 10 3.76)

pH

'

0 1 i1 B, A R PR i
0 0102030405 06070809 10
O Equivalents

Figura 1

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Suponha que vocé tenha uma solucéo de acido acético (HAc), um acido fraco. Introduzindo
um eletrodo (um equipamento chamado pHmetro) nessa solucéo, verificou-se que o valor
do pH da solucéo era 2. O que o equipamento mediu?

a. a concentracao de HAc b. a concentracéo de H*
c. asoma das concentracbes de HAc e H*  d. a diferenca HAc — Ac™ (acetato)
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2. No gréfico da Figura 1 havia uma solugéo de acido acético em pH = 1. Imagine que vocé
possa ver as espécies quimicas dessa solugéo: acido acético (HAc), acetato (Ac) e prétons
(H*). Represente aproximadamente as quantidades das espécies que vOcé veria.

3. O &cido latico (formula ao lado) tem pKa de 3,9. CH;,
a. Esse 4cido € um tampao?

b. Mostrar a estrutura predominante desse composto nos valores de pH iguais a 1,9; 2,9;
3,9;49e5,9.

4. Uma solucdo de NaCl e outra, de acido latico, de mesma concentracdo, tiveram seus
valores de pH ajustados para 9,0. A seguir, a solucdo de NacCl foi adicionada uma certa
guantidade de &cido cloridrico. O pH resultante foi 8,0. Igual quantidade do &cido foi
adicionada a solucéo de acido latico. Qual sera o valor do pH dessa solugédo?

5. Praticantes de atividade fisica frequentemente responsabilizam o &cido latico pelas dores
musculares, cadimbra e fadiga derivadas do excesso de treinamento. Existe &cido latico no
organismo, cujo plasma tem pH 7,4?

ESTRUTURA E COMPORTAMENTO ACIDO-BASICO DE AMINOACIDOS

OBJETIVOS PARA ESTUDO

1. O que caracteriza estruturalmente um aminoacido que faz parte de proteinas? Definir
carbono alfa.

2. O que caracteriza os aminoacidos acidos, basicos, apolares e polares sem carga?

3. Escrever as formas idnicas predominantes da glicina e suas cargas liquidas em pH 1; pH
2,35; pH 7,0; pH 9,78 e pH 12. Os valores de pKa dos grupos ionizaveis podem ser obtidos
na Tabela 2.1 (Capitulo 2) do livro Bioguimica Bésica.

4. Verificar se as afirmacgdes a seguir sdo verdadeiras ou falsas.

a. Somente em valores de pH muito altos ou muito baixos a forma n&o ionizada de um
aminoacido pode predominar.

b. Em pH maior que o pKa de um grupo ionizavel, mais da metade desses grupos estara
dissociada.
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QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. A estrutura abaixo aparece em muitos textos como formula geral de aminoacidos. As
carboxilas de diferentes aminoacidos tém valores de pKa variando de 1,8 a 2,5 e 0s grupos
amino tém pKa entre 8,7 e 10,7. Existem valores de pH em que a férmula abaixo
representa a forma predominante?

COOH
I
HN—C—H
R

2. Uma amostra de uma solucéo de glutamato e lisina foi submetida a eletroforese em pH
7,0. Qual seria o resultado da eletroforese?

Local de aplicacao
da amostra

|

© ’ ®

ESTRUTURA DE PROTEINAS

Muitos praticantes de atividade fisica utilizam dois
“suplementos alimentares”, whey protein (proteina do
soro do leite) e BCAA (sigla em inglés de aminoacidos o,

de cadeia lateral ramificada), com o intuito de ganhar BCAA |
massa muscular. Qual é sua opinido sobre esta 1000 T
pratica? |
Sera que sua opinido sera mantida ao final deste
capitulo?

OBJETIVOS PARA ESTUDO

Para este Capitulo, além dos livros texto, usar o software.

Estudo interativo da estrutura de proteinas, que pode ser acessado no seguinte endereco:
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https://www.bdc.ib.unicamp.br/bdc_uploads/materiais/versaoOnline/versaoOnline247_pt/est
prot_v.3.0.0/programa/menu/index.html (ir em Iniciar)

1. Os amino&cidos componentes de um tripeptidio tém, quando isolados, um total de oito grupos
ionizaveis. Quantos grupos ionizaveis tem o tripeptidio?

2. A cadeia polipeptidica de uma proteina € sempre linear ou pode apresentar ramificacdes?

[A ligacao peptidica € formada entre um grupo a-carboxila e um grupo a-amino. Portanto,
para responder a questao é imprescindivel saber o que € um grupo a-]

3. Examinando a férmula do glutamato € possivel concluir que esse amino&cido pode formar 3
ligacdes peptidicas: duas com as carboxilas e uma com o grupo amino. Certo?

4. Duas proteinas diferentes podem ter a mesma estrutura primaria?

5. As estruturas regulares secundarias das proteinas globulares — alfa hélice e conformacéo
beta — seriam mantidas em temperaturas incompativeis com a formacéo de ligacGes de
hidrogénio?

6. Indicar as interagcbes que mantém a estrutura terciaria das proteinas globulares e dar
exemplos de aminoacidos que participam dessas interacoes.

7. Em que diferem as ligag6es de hidrogénio das estruturas secundaria e terciaria?
8. Definir estrutura quaternaria de proteinas.
9. Diferenciar proteina de polipeptidio.
10. Todas as proteinas tém estrutura primaria, secundaria, terciaria e quaternaria. Certo?

11. Definir ponto isoelétrico (pl) de proteinas. O que determina que proteinas diferentes tenham
pontos isoelétricos diferentes?

12. Verificar a posi¢do dos grupos polares e apolares dos aminoacidos de uma proteina em
solugcéo aquosa.

13. A clara do ovo, com alto contedado da proteina ovalbumina, muda de aspecto quando
fervida. A caseina, uma proteina presente no leite, precipita quando ele é tratado com
limdo ou vinagre. Que interacfes sdo afetadas pelos tratamentos? As propriedades
nutricionais da clara de ovo e do leite sdo afetadas pelos tratamentos?

QUESTOES PARA DISCUSSAO

Problemas: 6, 8, 11, 12, 13 (p. 333 do livro Bioquimica Basica).
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ENZIMAS

Videoaula Enzimas https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=16717

Videoaula Cinética Enzimatica https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=17015

OBJETIVOS PARA ESTUDO

1

I

o N O O

10.

11.

. Estudar o software A cinética da reacdo enzimatica
https://www.bdc.ib.unicamp.br/bdc/visualizarMaterial.php?idMaterial=527#.Yulbw73MKM8

Responder as questdes seguintes

Classificar as afirmagfes abaixo como verdadeiras ou falsas.
a. Sempre que o numero de moléculas de substrato € maior que o numero de moléculas
de enzimas, todas as moléculas de enzimas estéo ligadas a moléculas de substrato.
b. A velocidade da reacéo é proporcional a concentracao de substrato.
c. A quantidade de produto formado depende do tempo da reacéo.

. A velocidade de uma reacdo quimica A — B, ndo catalisada, € dada pela equacéo:
v =Kk [A]

Como medir experimentalmente essa velocidade? O que sera mais rigoroso: usar
tempos curtos ou longos?

. Definir velocidade inicial de reacao.

. Definir sitio ativo. Podem pertencer ao sitio ativo de uma enzima cadeias laterais de
aminoécidos distantes uns dos outros na estrutura primaria?

. A ligacdo de uma enzima ao seu substrato é uma reacao irreversivel?
. Escrever a equacéo da velocidade da formacéo de P a partir de ES.
. Qual é a etapa limitante da velocidade de transformacgédo de S em P?

. Fazer o gréfico da velocidade da reagcdo S — P, catalisada enzimaticamente, em funcao
da concentracdo de S. Descrever os procedimentos experimentais que levariam a
obtencédo dos dados para a construgéo do gréfico.

. Analisando o grafico do item 8, verificar, em cada trecho da curva, as concentracdes de
enzima livre, substrato e complexo ES.

A constante de Michaelis-Menten (Km) deve ser expressa em unidades de tempo, de
velocidade ou de concentracéo?

Pode-se afirmar que, se o valor de Km para o substrato A é maior do que para o substrato
B, a enzima tem maior afinidade por A?


https://www.bdc.ib.unicamp.br/bdc/visualizarMaterial.php?idMaterial=527#.Yulbw73MKM8
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12. Fazer o gréfico da velocidade de uma reagdo enzimatica em fungéo:
a) da concentracéo de enzima;
b) da temperatura;
c) do pH.

Descrever os procedimentos experimentais que levariam a obtencdo dos dados para a
construcdo destes gréficos. Justificar a forma dos graficos.

13. Fazer o gréfico vo x [S] para concentracbes E e 2E de enzima.
14. Inibidores - aula expositiva.

Os esquemas a seguir representam reacdes sem inibidores e com dois tipos de
inibidor.
Reacdo enzimatica sem inibidor
Como a transformacdo de ES em P é muito mais lenta que as outras duas reacdes
componentes do sistema, estabelece-se um equilibrio entre enzima e substrato e o

complexo enzima-substrato. Assim o Km, que quantifica a afinidade da enzima pelo
substrato e é definido como k2 + ka/ki pode ser representado por kz/Ki.

Enzima e Substrato sem inibidor

4 N

kl k3
E + S —/——— ES — E + P
k2

E total = Enzima livre (E) + Complexo Enzima-Substrato (ES)

k E total = E + ES /

Reacdo enzimatica na presenca de inibidor competitivo

Estabelecem-se as seguintes reagfes mostradas no esquema. O inibidor € chamado
Competitivo porque interage com a enzima no mesmo local que o substrato. Desse modo
a enzima ou liga o substrato ou liga o inibidor. Aumentando a concentracao de substrato
o equilibrio é deslocado para a formacgéao do complexo ES e menos moléculas de enzimas
estao livres para interagir com o inibidor. Desse modo, com o aumento da concentracéo
de substrato a inibicdo diminui, uma porcentagem cada vez menor de enzimas fica inibida.
A inibicdo competitiva pode até ser anulada em altas concentrages de substrato.
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Enzima, Substrato e Inibidor Competitivo

4 " N
E + S —/—— ES ——= E + P

Kk

+ 2

Ic

”Ki

Elc

E total = Enzima livre (E) + Complexo Enzima-Substrato (ES)

+ Complexo Enzima-Inibidor competitivo (Elc)
\\ E total = E + ES + Elc /

Reacdo enzimatica na presenca de um inibidor ndo competitivo

O inibidor ndo competitivo interage com a enzima em um local diferente do sitio ativo.
Além disso, a ligacédo do inibidor ndo competitivo ndo afeta 0 modo com que a enzima
interage com o substrato, ou seja, ndo altera a afinidade da enzima pelo substrato. A
enzima pode ligar o inibidor com a mesma intensidade (afinidade) estando ela livre (E) ou
ligada ao substrato (ES). Como a presenca de substrato ndo altera a ligacdo da enzima
ao inibidor, a concentracao de substrato nesse caso nao afeta a porcentagem de enzimas
gue esta inibida quando é adicionada uma determinada concentracao de inibidor.

Enzima, Substrato e Inibidor Nao Competitivo

E + S — ES —= E + P
+ K, +
Inc Inc

(AN

Elnc + S ——— ESInc

E total = Enzima livre (E) + Complexo Enzima-Substrato (ES) + Complexo Enzima-Inibidor
N&o Competitivo (Elnc) + Complexo Enzima—Substrato-Inibidor Ndo Competitivo (ESInc)

E total = E + ES + Elnc + ESIne
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QUESTOES PARA DISCUSSAO
Problemas: 9, 10, 11, 12, 13 e 14 (p. 338).

INTRODUCAO AO METABOLISMO

Papel da adenosina trifosfato — o ATP

Obtencao de ATP

Os animais dispdem de trés processos para a obtencdo de ATP, um aerdbio (1) e dois
anaerobios (2, 3):

1. Fosforilacdo de ADP, ou seja, ligagdo de um grupo fosfato ao ADP, acoplada a oxidacdo
de nutrientes por Oz (Mapa |, pagina 33). Por este processo, as células aerdbias, que
constituem a maioria das células do organismo humano, obtém mais de 90% do seu ATP.

ADP + Fosfato — ATP + H,O

2. Fosforilacdo de ADP por transferéncia de um grupo fosfato da fosfocreatina, que se
converte em creatina. Usado especialmente em fibras musculares. Como o contetdo
celular de fosfocreatina é reduzido, a producdo de ATP por este processo € muito limitada.

Fosfocreatina + ADP Creatina + ATP

3. Fosforilacdo de ADP associada a converséao de glicose a lactato, sem participacéo de Oz.
E o processo usado pelas células anaerdbias, como hemacias.

Fosfoenolpiruvato + ADP — Piruvato + ATP

Além desses processos de obtencao de ATP, existe outro, com caracteristicas especiais: a
fotossintese, encontrada nos vegetais superiores, em algas e em alguns tipos de bactérias.
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Por que o ATP é imprescindivel? Para qué é utilizado?

O ATP tem vérias fun¢des importantes: € um nucleotidio incorporado no RNA, participa da
neurotransmisséo, da modulagéo de enzimas alostéricas e tem atuagéo termodindmica em
processos que ndo ocorrem sem sua participagdo. Esta ultima funcéo seré tratada a seguir.

Responda aos itens 1a a 1h e depois verifigue se suas respostas estao corretas.

1. Identificar, entre 0s processos seguintes, aqueles que sO6 podem ocorrer com a
participagcédo do ATP.

a. Transporte de ions ou moléculas de um compartimento onde estdo mais concentrados
para outro, com concentragdo menor.

b. Manutencdo das concentracdes intra e extracelulares de ions. [Consultar a tabela
seguinte, com valores de concentracdo em miliequivalentes por litro (mEg/L)]

Substancia Plasma | Intracelular
Sadio (Na‘) 142 15
Potassio (K*) 5 150
Célcio (Ca %) 5 2
Magnésio (Mg 2*) 2 27
Cloro (Cl ") 105 1
Bicarbonato (HCO3) 24 10
Fosfato (PO43) 2 100
Sulfato (SO47?) 1 20

c. Conversao de uma proteina em aminodacidos no trato digestorio.
d. Sintese intracelular de proteinas.

e. Digestao do amido (polimero de glicose).

f. Sintese hepéatica de glicogénio (polimero de glicose).

g. Contragcéo muscular.

h. Sintese de glicose, de lipidios, de DNA e RNA.




Respostas corretas:

Somente com ATP
a. Nao e. Nao
b. Sim f. Sim
C. Nao g. Sim
d. Sim h. Sim

2. Generalizando, qual é a funcdo do ATP nos processos referidos no item 1b?
3. Generalizando, qual é a funcdo do ATP nos processos referidos nos itens 1d, 1f e 1h?

4. Por que as células sem ATP néo séo viaveis?

OBTENCAO AEROBIA DE ATP

( ALIMENTOS )

A N

CARBOIDRATOS PROTEINAS LIPIDIOS
Glicose Aminoacidos  Acidos graxos
NAD* NAD* FAD
NADH NADH FADH,
Acetil-CoA
00271\
NADH NAD*
FADH, FAD

9\/
N

MAPA |: DEGRADACAO (OXIDACAO) DE ALIMENTOS
A seta horizontal representa a cadeia respiratéria



Oxidacéo e reducéo
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Oxidar é retirar elétrons de um composto. O composto que perdeu elétrons fica oxidado.
Reduzir € doar elétrons para um composto. O composto que recebeu elétrons fica reduzido. Nas
reacoes de oxirreducdo, ha transferéncia de elétrons de um composto para outro, de modo que o
composto que inicia a reacao na forma oxidada é reduzido e o que inicia a reacao na forma reduzida
€ oxidado. Em muitas reagfes biologicas, a retirada ou doacao de elétrons é feita juntamente com a
retirada ou doacao de prétons. Portanto, sdo retirados ou adicionados atomos de hidrogénio.

_—

o)

xidacao

™

reducédo

NN

Ae + B A + Be
reduzido oxidado

—_—

N

oxidado

reduzido

S

_—

N

oxidacao

reducao

CH+ D ——— F + GH

™

S

As questdes seguintes (1 a 4) devem ser respondidas com base no Mapa |

1. Examinar as estruturas de NAD* e FAD, definindo nucleotideo e a diferenca das formas

oxidadas e reduzidas dessas coenzimas.

2. Qual a finalidade bioldgica dos processos representados no mapa?

3. Discutir as seguintes afirmacdes:

a. Obtém-se energia dos alimentos oxidando-os.
b. A oxidacao biolégica consiste na retirada de hidrogénio (2H) do substrato.
c. Analisar a funcdo das coenzimas (NAD*/NADH e FAD/FADH2) e do oxigénio na

oxidagao dos alimentos.

d. Uma parte da energia derivada da oxidacdo dos alimentos € usada para sintetizar

um composto rico em energia (ATP).

e. A Unica funcao dos alimentos é fornecer energia.

4. Qual o destino dos atomos de carbono presentes nos macronutrientes quando eles sofrem

metabolismo degradativo?

5. Resuma: por que é necessario alimentar-se e respirar?
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INTERCONVERSAO DE MACRONUTRIENTES

Roteiro para a Videoaula Introdug&o ao metabolismo

https://eaulas.usp.br/portal/video.action?iditem=16007 (Assistir, especialmente, a partir de
30").

POLISSACARIDIOS PROTEINAS LIPIDIOS
| cLlicose | | AMINOACIDOS | [ AciDOs GRAXOS
I Asp | Gly | Leu | Glu
A Ala lle A
—» Fosfoenolpiruvato (3) Ser Lys
i Cys Phe
Lactato (3) =—4— Piruvato (3) < \ I l
Co,
Acetil-CoA (2)
CO, /\_/:
v
’/ Oxaloacetato (4) Citrato (6)
Co,
Malato (4) Isocitrato (6)
X [\» co,
Fumarato (4) o~ Cetoglutarato (5)¢—

s
Succinato (4) CO,

MAPA II: INTERCONVERSAO DE MACRONUTRIENTES

Esquema simplificado do metabolismo dos macronutrientes. Os dez aminoacidos listados
sdo representativos dos vinte aminoacidos proteicos. Entre parénteses esta indicado o
numero de atomos de carbono daquele composto. Setas de ponta dupla (*=—) indicam
reagOes quimicas reversiveis. Por exemplo,

Isocitrato (6C) <+— q-Cetoglutarato (5C) + CO2

A reversibilidade da reacdo também é representada por semi-setas

Isocitrato (6C) <=——— a.-Cetoglutarato (5) + CO,
Algumas reacdes sao irreversiveis, como, por exemplo,

Oxaloacetato (4C) + Acetil CoA (2C) — Citrato (6C) + CoA
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Coenzima A NH2

N XN
o~ o~ </ | Adenina
o O H CHs i | 7
I I N N
c— P P

—o0—CH,0

|
OH CHs l¢] ] —(I)HH H/H
Ribose
L —o0—P—O OH
Cisteina Pantotenato |

NH2

Acetilcoenzima A (Acetil-CoA)
N N
o~ o~ </ | Adenina
ﬁ) ? o CHs i ] pZ
| I [ N N
i P p O

Ribose
Cisteina Pantotenato Il

Verificar, nas figuras acima, a diferenca entre coenzima A e acetil-CoA.

OBJETIVOS PARA ESTUDO

Um paciente com sobrepeso foi admitido a um hospital portando uma patologia que o
impedia de alimentar-se por via oral. A equipe que o atendeu prescreveu a aplicacdo
intravenosa de soro glicosado durante os dias do seu tratamento. O paciente, que pretendia
perder algum peso, solicitou que o soro ndo fosse aplicado. Para julgar se o pedido do
paciente podia ser atendido, resolva as questdes de 1 a 5, consultando unicamente o Mapa
Il, que indica, entre parénteses, o nimero de atomos de carbono de alguns compostos.

1. Quais sao as reac0des irreversiveis que aparecem no mapa?

2. Qual o primeiro composto comum a degradacéo de carboidratos, proteinas e lipidios?

3. Animais de laboratorio foram alimentados com dietas contendo, como
macronutrientes, carboidratos ou lipidios ou proteinas. Nao havendo outras restricbes
na dieta, que grupo de animais sobreviveria? A sobrevivéncia depende de conseguir
obter os dois macronutrientes ausentes da dieta a partir daquele fornecido. Para
responder, verifique se é possivel converter

S|N SN
a. glicose em acido graxo. d. acido graxo em glicose.
b. glicose em proteina*. e. proteina em acido graxo.
c. acido graxo em proteina. f. proteina em glicose.

*Para sintetizar uma proteina sdo necessarios todos os aminoacidos.

Indicar no mapa a via utilizada para cada conversao.



23

4. Complete o esquema seguinte indicando com setas as conversdes possiveis.

Carboidratos Proteinas Acidos Graxos

5. O organismo tem reservas de carboidratos (no figado e masculos, na forma de glicogénio)
e de lipidios (no tecido adiposo). Alguns tecidos (nervoso, por exemplo) e células
(hemécias) obtém ATP exclusivamente a partir de glicose. Como é possivel garantir a
sobrevivéncia das células glicose dependentes quando as reservas de glicogénio tornam-
se insuficientes para manter a glicemia?

ESTRUTURA DE CARBOIDRATOS

1. Definir carboidratos.

. Definir aldoses e cetoses. O gliceraldeido e a di-hidroxiacetona séo carboidratos?

3. Classificar a glicose e a frutose quanto ao grupo funcional apresentado e quanto ao
namero de carbonos.

N
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OBTENCAO ANAEROBIA DE ATP — GLICOLISE

Videoaula — Glicolise e formacao de acetil-CoA.
https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=18614

OBJETIVOS PARA ESTUDO

Os objetivos de niumeros 1 a 12 devem ser respondidos utilizando apenas o mapa da

glicdlise, sem consulta a livros.

g b WN P

10.

11.

12.

. Localize a Glicélise no Mapa Il. E a via que vai de glicose a lactato.

. Indicar as reacdes irreversiveis da glicolise.

. Quantas moléculas de lactato se formam a partir de uma molécula de glicose?

. Que hexose da origem a trioses?

. Indicar as reacfes de oxidacao-reducado da glicolise (sédo as reacfes em que participam

as coenzimas de oxidag&o-reducao).

. A concentragdo de NAD' nas hemacias é da ordem de 10° M. Se a disponibilidade de

glicose ndo for limitante, € possivel estimar a quantidade de lactato que pode ser formada?

. Suponha que uma hemécia, contendo uma sé molécula de NAD*, receba 100 moléculas

de glicose. Depois de algum tempo, quantas moléculas de ATP seriam produzidas? No
final deste tempo, quantas moléculas de NAD* haveria na hemacia? Que outro composto
seria produzido e quantas moléculas dele existiriam?

. Identificar as reacfes da glicélise catalisadas pelas seguintes enzimas:

a) quinase b) mutase c)isomerase d)aldolase e) desidrogenase
[A descricao do tipo de reacdo catalisada por diferentes classes de enzimas esta na pagina
seguinte]

. Considerando o nimero de mols de ATP consumidos e formados, estabelecer o saldo final

de ATP obtido pela conversao de um mol de glicose a lactato pela via glicolitica.
Qual a quantidade de energia que a célula armazena pela degradacdo de um mol de
glicose pela via glicolitica? Lembrar que:

ATP + H2O —> ADP + Pi AG® = - 31 kJ.mol*

O valor da conversdo de um mol de glicose a lactato é AG® =- 197 kJ/mol. Que porcentual
deste valor € armazenado como ATP pelas células ao fazer essa transformacéo?
Indicar a fungéo da via glicolitica.

ALGUNS TIPOS DE ENZIMAS

Quinases: Catalisam a transferéncia de um grupo fosfato de um composto de alta energia

(em geral ATP) para um aceptor.

Isomerases: Catalisam reac¢des de isomerizacao.
Mutases: Isomerases que catalisam a transferéncia de grupos fosfatos de uma posicao para

outra, na mesma molécula.
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Desidrogenases: Catalisam reacoes de oxidacao-reducéo, por transferéncia de hidrogénio
do substrato para uma coenzima, geralmente NAD* ou FAD. Estas
reacdes, ha maior parte dos casos, Sao reversiveis.

Aldolases: Cindem acucares fosforilados, dando origem a di-hidroxiacetona fosfato e a outro

acucar, com trés atomos de carbono a menos que o substrato original.

Fosfatases: Catalisam reacfes de hidrélise de ésteres de fosfato.

HO-CH2 :
o ?oo
Glicose H(l}OH Lactato
ATP CHs
1 i NAD*
ADP 111[:
(®-och» NADH
6-fosfato s IC:O Piruvato
CHs
2 ATP
ol
ADP
Frutose !
6-fosfato @O{Qz/ CHz-OH Fo0
co(p)  Fosfoenol
Il piruvato
CH2

ATP
3
lC. ADP H,0 =~
Frutose 9
1,6-bisfosfato ®o O\ H-0(P)
w {00

H‘f'c’@ 2-Fosfoglicerato

H>C-OH
4 \ 8
Pi _ ADP  ATP )
HeCOH  ® HC=0 , (®oceo ] c00 |
=0 HC-OH HC-OH HC-OH 3-Fosfoglicerato
I [ [ [
HzC—O—@ HzC—O—@ HzC-O@ Hzc-o®
NAD* NADH
Di-hidroxiacetona Gliceraldeido 1,3 Bisfosfo
fosfato 3-fosfato glicerato

Glicélise ou Via Glicolitica
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GLICONEOGENESE

Roteiro para a Videoaula — Gliconeogénese.
https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=18780

H,C —OH

fosfato

A ‘A-’ H—C=0
Hz‘f N 0) [

Di-hidroxiacetona

o= ?— o
C—OH
|
CH,
Lactato
NAD*
NADH
WCOHO o=Cc—0 ATP o:?—d_
|
oH Glicose CI— \—/ CI:O <—— Aminoacidos
OH
HO CH, (e0) H,O CH,
OH | ’ ’ i
O=c—-0" Piruvato
ATP
Oxaloacetato ATP
Glicose 6-fosfato AT‘P\ o=Cc—0
! | < 7o @
N e
Frutose 6-fosfato

ATP

Frutose 1,6 bisfosfato

N
NAUDH o= IC_ O—@
H C OH 47—5 HC —O0OH
n,e=0-® H,c—0-(®)
Gliceraldeido 13

3-fosfato Bisfosfoglicerato

-—

€O, Fosfoenolpiruvato

l

2-Fosfoglicerato

|

ATP O:CIZ—O_

N

HC—OH

|
H,c—0—(p)

3-Fosfoglicerato

Mapa simplificado da Glicolise e da Gliconeogénese
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OBJETIVOS PARA ESTUDO

1. Alguns “tecidos” e células sé utilizam glicose como fonte de energia: tecido nervoso central
(120 g/dia) e hemacias (36 g/dia). Outros tecidos ou células tém poucas mitocondrias e
também dependem de glicose: musculos brancos, medula renal, cristalino, cérnea e
retina, testiculos. Em razdo dessa necessidade, a concentracdo sanguinea de glicose
(glicemia) deve ser mantida dentro de um intervalo pequeno.

Quiais seriam as consequéncias da diminuicao da glicemia?

2. E possivel converter lactato em glicose por uma via metabolica chamada gliconeogénese.
Como é possivel esta transformacéo se ha reacdes irreversiveis na glicolise? Todos os
tecidos operam esta conversao? Que outros compostos podem ser convertidos em glicose
pela gliconeogénese?

3. Verificar a sequéncia de reacdes que permite a conversdo de piruvato em glicose.
Comparar as reacg0es irreversiveis da glicélise com as reac¢des que as substituem quanto
aos reagentes, produtos e enzimas.

4. Qual é o saldo em ATP da converséao de piruvato em glicose?

. Indicar a localizacao celular das enzimas da via glicolitica e da gliconeogénese.

o1

6. Efetuadores alostéricos (figado):

Positivo Negativos
Fosfofrutoquinase 1 Frutose 2,6 bisfosfato ATP - Citrato
Frutose 1,6 bisfosfatase - Frutose 2,6 bisfosfato

A frutose 2,6 bisfosfato é formada a partir da frutose 6-fosfato pela reacao abaixo:

Frutose 6-fosfato + ATP — Frutose 2,6 bisfosfato + ADP

Essa reacao é catalisada pela fosfofrutoquinase 2, uma enzima que possui dois dominios,
um com atividade de quinase e outro com atividade de fosfatase.

A frutose 2,6 bisfosfato ndo segue nenhuma via; seu destino é voltar a se transformar em
frutose 6-fosfato por acdo do dominio fosfatase, como mostrado abaixo

Frutose 2,6 bisfosfato + HLO —» Frutose 6-fosfato + Pi

A funcao da frutose 2,6 bisfosfato é ser efetuador alostérico, como mostrado no objetivo
7.

7. A concentracdo de frutose 2,6 bisfosfato nos hepatdcitos varia com a disponibilidade
plasmatica de glicose: € pequena no jejum e alta apds as refeicdes.
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QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Complete o balango energético seguinte, substituindo X por numeros.
X Glicose + XADP + XPi — Xlactato + XATP + XH20

. Complete o balanco energético seguinte, substituindo X por nimeros.
X Lactato + X ATP + X H20 — X Glicose + X ADP + XPi

. Qual é a vantagem da gliconeogénese para o organismo?

. Qual a origem do lactato usado na gliconeogénese?

. Problemas 4 (p. 341).

. Problemas 5, 6 e 9 (p. 341 e 342).

. Uma determinada espécie de bactérias multiplica-se, em anaerobiose, em um meio
contendo, além de ions (NH4*, Ca?*, Mg?*, etc) apenas glicose como fonte de carbono.

Para essa cultura, é verdadeira a razdo 2 ATP produzidos por molécula de glicose
consumida?

N

~N o ok w

DEGRADACAO DE TRIACILGLICEROIS

CICLO DE LYNEN OU B-OXIDACAO

A degradacao de glicose pela via glicolitica origina piruvato que, em condi¢cdes
aerdbias, converte-se em acetil-coenzima A. Por uma via diferente, os acidos graxos [o
mesmo que acidos carboxilicos], principais componentes da reserva de triacilgliceréis
presente no tecido adiposo, também séo convertidos em acetil-CoA.

A seguir sdo apresentadas algumas caracteristicas estruturais dos acidos graxos e
dos triacilglicerois, também chamados de trigliceridios.

Componentes dos triacilglicerois

Um triacilglicerol € um composto formado pela ligacéo do glicerol a trés acidos graxos.
Acidos graxos s&o &cidos carboxilicos de cadeia longa.



Glicerol

Acido graxo H, C/(E\
HYy HYGHGHGHG H G H Y

H,C— OH
I

HC— OH
|

H,C — OH

HyHRJ{H
R

HewH e KB H

\ I I

c-¢~c-¢~c-¢~c-§~c-5~c-§~c-C

//O

~OH

Estrutura do glicerol e do &cido palmitico, um acido graxo comum.
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A designacdo acil € uma generalizacdo para os radicais dos acidos graxos, sem
indicar o nUmero de atomos de carbono da cadeia, como mostra a figura seguinte. Nela estéo
incluidos o radical acetil (com dois atomos de carbono), o palmitoil (com 16 atomos de
carbono e um dos &cidos graxos frequentes na composicéo dos triacilgliceréis) e o radical

genérico acil.

@)

7

H,C—C
//O

H,C— [CH2]14— C
@)

v

R—cC g

Acetil

Palmitoil

Acil

Exemplos de grupos acil.



Nomenclatura e conformac¢des de 4cidos graxos
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H H H

H L v I 1

_C | c |l c |l c

I\C/ I\C/ I\C/I
H H

H

'I“l
C

I

Exemplos de &cidos graxos. As insaturacfes na cadeia carbdnica estdo mostradas em

vermelho. Esquemas das conformacgdes cis e trans.

- Hz Hz
Palmitico HC—C C— COOH
Cis AN /
c=CcC
J/ N
H H
Linoleico Cis
Cis A%:12
® —6
H2
H:C—C H
3 \ /
/C = C\
Linolénico H C— COOH
C18 A9’12'15 Ho
o -3 Trans

Estrutura de triacilglicerois

Um triacilglicerol é

molécula de glicerol, com liberacdo de trés moléculas de H20:

é formado pela ligacao de trés moléculas de acidos graxos a uma

O\:wﬁ'lﬂ‘ﬁl'ﬁwﬁ'wﬁ'w'?wﬁ'w O, KT HTuup Bl Fln T
- e T e et e T T e TeH C\C/Crzﬁ\c‘/c\gﬁ\gﬁr‘;ﬁpﬁtﬂ
e R A A A A A L U A T N
N SN I I N R R T T iy
HARPA R PR H Y HCO HpHpH g H g H g H g H
N S O I I D O TR T T nn gy
e T AT AN AT AT LN L
e B S S e R e el P S o CA C A S e e R
H HHAGHGRGR G R GR Y e N I I A A A T IV

Formacé&o de um triacilglicerol. No exemplo, o tripalmitoilglicerol.
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Videoaula Catabolismo de lipidios
https://www.youtube.com/watch?v=wxmmX5d5LzU

OBJETIVOS PARA ESTUDO

\‘

. Definir &cidos graxos. Definir acidos graxos -3 e m-6. Definir triacilglicerol.
. A lipase, presente nos adipécitos, catalisa a hidrélise dos triacilglicerois, separando os

acidos graxos do glicerol pela introducéo de moléculas de agua.

O glicerol, solavel em agua, pode ser transportado livre pelo sangue. Os acidos graxos sédo
insoluveis e, para o seu transporte, sdo associados a albumina plasmatica.

. Em que composto se convertem os acidos graxos quando sédo metabolizados? [consultar

o Mapa Il].

. Citar a localizac&o celular do Ciclo de Lynen ou beta-oxidacéo.

. E possivel haver oxidag&o de um &cido graxo pelo ciclo de Lynen se a célula ndo dispuser

de carnitina?

. Verificar se o Ciclo de Lynen ou B-oxidagao:

a. usa ou produz coenzimas reduzidas.
b. pode ser feito em anaerobiose.

. Por que o ciclo de Lynen é também chamado ciclo da p-oxidag&o?
. Examinando os Mapas | e Il, verificar o destino metabdlico das moléculas de NADH,

FADH: e acetil-CoA.

. Por que hemacias e tecido nervoso nao oxidam acidos graxos?
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Mapa metabdlico simplificado do Ciclo de Lynen, ou Ciclo da B-Oxidacéo

~

QUESTOES PARA DISCUSSAO

~

1. Uma preparacdo de células hepaticas foi incubada com palmitoil-CoA, em aerobiose, na

presenca de um inibidor do ciclo de Krebs. Obtiveram-se os resultados apresentados no
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grafico seguinte. Esquematizar no mesmo gréafico os resultados que seriam obtidos se a
incubacéo tivesse sido feita

a. na auséncia de oxigénio.
b. sem o inibidor do ciclo de Krebs.

|
mmol de 48 —

Acetil-CoA
36 —

24 —

12 —

Y

5 10 15 20
Tempo (minutos)

2. A suplementacao com carnitina deve ser eficaz no tratamento da obesidade?

3. Se houver degradacao completa de uma molécula de &cido palmitico (16 carbonos), pelo
ciclo de Lynen, quantas moléculas de NADH e de FADH: serdo formadas?

CICLO DE KREBS

Videoaula Ciclo de Krebs
A partir do tempo 9:00°
https://www.youtube.com/watch?v=0TJVjKwCwaQ

OBJETIVOS PARA ESTUDO

1. As reac0Oes irreversiveis do ciclo de Krebs sdo as catalisadas por citrato sintase e a-
cetoglutarato desidrogenase.

2. Em um tubo de ensaio contendo somente enzimas e coenzimas, € possivel degradar, pelo
ciclo de Krebs,
a. glicose na auséncia de aminoacidos e acidos graxos?
b. amino&cidos na auséncia de glicose e acidos graxos?
c. acidos graxos na auséncia de glicose e aminoacidos?
[Consultar o Mapa Il]

3. Que compostos sd0 necessarios para que ocorram todas as reagdes do ciclo de Krebs,
ou seja, para que o oxaloacetato usado na primeira reacao seja regenerado?

4. Qual é o niumero minimo de moléculas de oxaloacetato necessérias para degradar 100
moléculas de acetil-CoA no Ciclo de Krebs, se outros compostos ndo forem limitantes? Ao
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final da degradacao, que compostos teriam sido formados e em que quantidades?
5. Verificar se é possivel a ocorréncia do ciclo de Krebs adicionando-se a um tubo que
contém as enzimas e coenzimas das reag¢des do ciclo:
a. acetil-CoA
b. oxaloacetato
c. acetil-CoA + oxaloacetato
d. acetil-CoA + succinato

Em cada caso, que porcentual do composto adicionado estara presente no final da
reacao?

6. Mostrar como a atividade da piruvato carboxilase interfere na velocidade do ciclo de Krebs.
Como é regulada essa atividade?

7. Descrever o funcionamento do ciclo de Krebs em funcdo dos efetuadores alostéricos da
isocitrato desidrogenase:

Positivo | Negativo
ADP NADH

8. Que composto do ciclo de Krebs acumula-se quando a razdo ATP/ADP ¢ alta? E quando
a razdo NAD*/NADH é baixa?

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Que composto é oxidado no ciclo de Krebs? Que tipo de composto sofre reducao?

2. Escrever a equacao da oxidacao de acetil-CoA pelo ciclo de Krebs.

3. Em 2006 ocorreu uma série de mortes de animais no Zooldgico de Sao Paulo. O laudo
da policia civil indicou como causa 0 envenenamento por monofluoracetato de sédio. Um

estudante de Biologia estranhou a concluséo porque o laudo toxicologico havia indicado
a presenca de fluorcitrato nos animais mortos. Ha contradi¢céo entre os dois laudos?

a. Como a ingestdo de monofluoacetato de sodio levou a producéo de fluorcitrato?
b. Que enzima deve ser inibida por fluorcitrato?

c. A inibicdo deve ser competitiva ou ndo competitiva?

d. Afinal, por que morreram os animais?

4. Uma espécie A de bactéria ndo sintetiza succinato desidrogenase nem o complexo o-
cetoglutarato desidrogenase. Esta bactéria foi inoculada, em anaerobiose, em um meio
de cultura contendo excesso de piruvato e outro composto, a partir do qual pode ser obtido
ATP por vias que ndo devem ser levadas em consideragcédo. Depois de algum tempo de
incubacéo, verificou-se que as células excretaram fumarato e a-cetoglutarato no meio de
cultura, na proporcao de 2:1.
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O experimento foi repetido com uma espécie B de bactéria, desprovida apenas de
succinato desidrogenase. Verificou-se que as células excretavam fumarato e succinato na
proporcao de 3:1. Justificar esses dados.

5. Relacionar a velocidade da via glicolitica com a atividade da isocitrato desidrogenase.
6. Dietas ricas em carboidratos e/ou proteinas levam a um acumulo de citrato. Por que?

CADEIA DE TRANSPORTE DE ELETRONS

Os processos a serem estudados neste capitulo constituem a etapa final da obtencéo
aerobia de ATP. Compdem-se de duas etapas acopladas: (1) a oxidacdo das coenzimas
reduzidas produzidas nas vias metabdlicas degradativas e (2) o aproveitamento da energia
derivada dessa oxidacao para a ligacdo de um grupo fosfato ao ADP. Essas etapas estao
representadas pela seta horizontal do Mapa I.

Videoaula Transporte de elétrons e Fosforilacdo oxidativa
https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=18435

Software aconselhado para o estudo deste capitulo:
CTE (Cadeia de Transporte de Elétrons)
https://www.bdc.ib.unicamp.br/bdc/visualizarMaterial.php?idMaterial=524>

OBJETIVOS PARA ESTUDO
1. Qual é a diferenca entre potencial de reducéo (E) e potencial de reducéo padrdo (E?)?
. Citar a localizag&o celular da cadeia de transporte de elétrons.

. Esquematizar a sequéncia dos transportadores de elétrons na cadeia respiratoria.

A OWN

. A quantidade de oxigénio consumido pela cadeia de transporte de elétrons tem relacéo
estequiométrica com a quantidade de NADH oxidado?

5. Citar 3 inibidores da cadeia de transporte de elétrons, indicando os complexos sobre os
guais atuam. Qual seria o efeito da administracéo de excesso de cada um dos inibidores
a uma célula aerobia?

6. Na presenca de malato e de antimicina A, qual seria o estado de oxidacéo (oxidado ou
reduzido) de cada componente da cadeia de transporte de elétrons?

7. Em uma suspensao de mitocondrias incubadas com malato e rotenona nao foi detectado
consumo de oxigénio. Por que? Em incubagdo semelhante, substituindo o malato por
succinato, ocorreu consumo de oxigénio. Explicar este resultado. Que resultado haveria,
nos dois casos, se a rotenona fosse substituida por cianeto ou por antimicina A?
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Software recomendado: Consumo de Oxigénio por Mitocéndrias
https://www.bdc.ib.unicamp.br/bdc/visualizarMaterial.php?idMaterial=17&idiomaMaterial=pt
#.XwCX821KjlU

FOSFORILACAO OXIDATIVA

OBJETIVOS PARA ESTUDO

1. Definir fosforilagdo oxidativa. Que composto esta sendo fosforilado? Que composto esta
sendo oxidado?

2. Descrever a hipotese do acoplamento quimiosmatico para a fosforilacdo oxidativa.
3. Indicar o nimero de ATP sintetizados para cada NADH e FADH:2 oxidados.

4. Definir desacoplador e citar um exemplo. Qual seria o efeito da administragcdo de um
desacoplador em excesso a uma suspensdo de hemacias e a uma suspensdo de
hepatocitos?

5. Definir inibidor de fosforilacdo oxidativa e citar um exemplo. A administracdo de
oligomicina a ratos provocou um aumento do nivel de lactato no plasma e na urina.
Explicar esse fato.

6. Definir controle respiratério.
7. Definir fosforilacdo no nivel do substrato e citar as rea¢des onde ocorre essa fosforilacéo.

8. A membrana interna da mitocdndria é impermedével a ATP. Explicar como o ATP produzido
na mitocondria pode ser utilizado no citoplasma.

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Por que o dinitrofenol acelera o consumo de oxigénio pela cadeia de transporte de
elétrons?

2. Citar os efeitos na velocidade da cadeia de transporte de elétrons e da fosforilacao de:

a. presenca de CN- ou CO.

b. caréncia de Pi.

c. caréncia de ADP.

d. presenca de dinitrofenol (DNP).

e. caréncia de Pi e/ou ADP em presenca de DNP.
f. presenca de oligomicina.

g. presenca de oligomicina + DNP.
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3. Calcular o saldo de ATP na oxidacgéo total de glicose

a. em condi¢des normais.
b. em presenca de dinitrofenol.
4. Calcular o saldo de ATP na oxidacéo total de acido palmitico (16 carbonos)

a. em condi¢cdes normais.
b. em presenca de dinitrofenol.

5. Descrever o funcionamento do ciclo de Krebs e da via glicolitica em uma suspensao de
células hepaticas na presenca dos seguintes compostos:

a. antimicina - oligomicina - c. Dinitrofenol - d. antimicina + dinitrofenol - e. oligomicina
+ dinitrofenol.

6. O tratamento de uma suspensao de mitocondrias com cianeto ou com oligomicina inibe
tanto o consumo de oxigénio quanto a sintese de ATP. A adi¢do de dinitrofenol restaura o
consumo de oxigénio apenas em um dos casos e nao tem efeito sobre a inibicdo da
sintese de ATP. Explicar estes resultados.

7. Hemacia e tecido nervoso fazem fosforilacdo oxidativa?

8. Problemas 12 e 16 a p. 345.
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CORPOS CETONICOS

Quando h& degradacéo intensa de acidos graxos e a concentracdo de oxaloacetato é
pequena, a acetil-CoA proveniente do Ciclo de Lynen fica impedida de ser metabolizada no
Ciclo de Krebs. O grande aumento da concentracdo de acetil-CoA promove sua
condensacao, segundo o processo representado de forma simplificada a seguir, gerando
acetoacetato, p-hidroxibutirato e acetona.

Os compostos acetoacetato, B-hidroxibutirato e acetona séo chamados, em conjunto,
de corpos cetdnicos.

acetona

it
H,C — C —CH,
; i i g
HC—-C—CoA + HC—C—CoA — CoA + H,C—C—CH,— Ccoo
Acetil-CoA acetoacetato \
OH

| _
H,C — C — CH,— COO

|

H

3 - hidroxibutirato

OBJETIVOS PARA ESTUDO

1. Citar os compostos que, em conjunto, sdo chamados de corpos cetdnicos e mostrar as
condicdes em que sao formados em concentracédo alta.

2.Como um paciente submetido a rigorosa restricdo de carboidratos mantém a
glicemia? Qual a consequéncia dessa dieta sobre a concentracdo de oxaloacetato
hepéatico?

3. A semelhanca do controle da excreco urinaria de glicose pela utilizacdo das glicofitas, é
possivel monitorar a excregao de corpos cetdnicos. Todos 0s corpos cetdnicos produzidos
sao excretados pela urina?

4. De que forma sao aproveitados os corpos cetbnicos nao excretados?
5. Por que 6rgaos extra-hepaticos podem aproveitar os corpos cetdnicos e o figado, ndo?

6. H& consequéncias derivadas da producao excessiva de corpos cetbnicos?



39

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Que 6rgdo produz os corpos cetbnicos? Por que outros 6rgdos nao formam corpos
cetbnicos?

2. Um individuo com sobrepeso seguiu, durante algum tempo, uma dieta com rigorosa
restricdo de carboidratos.

a. Como foram “alimentados”, durante a dieta, o cérebro e as hemacias?
b. Qual a consequéncia dessa dieta sobre a concentracdo de oxaloacetato hepatico?
c. Pode-se prever alguma consequéncia negativa da dieta?

3. Verificar em qual (quais) das seguintes condi¢des havera formacao de corpos cetdnicos:
a. dieta rica em carboidratos e normal nos demais componentes;
b. dieta rica em lipidios e normal nos demais componentes;
c. dieta rica em proteinas e normal nos demais componentes;
d. dieta normal em proteinas e lipidios e pobre em carboidratos;
e. jejum;
f. diabetes.

VIA DAS PENTOSES FOSFATO

Videoaula Via das pentoses fosfato
https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=21660

OBJETIVOS PARA ESTUDO

1. Esquematizar as duas reacdes de oxidacéo da via das pentoses, citando as enzimas e as
coenzimas envolvidas nestas reacoes.

2. A via das pentoses € uma via oxidativa da glicose. Qual € o aceptor dos elétrons que
deixam a glicose no processo? Essa via produz ATP?

3. Quais séo os compostos principais produzidos pela via das pentoses? Para que sé&o
utilizados?

4. Em qual compartimento celular ocorre a via das pentoses? Quais sdo 0S compostos
comuns a via das pentoses e a via glicolitica?
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5. Citar tecidos em que ocorre a parte oxidativa da via das pentoses.

6. Citar o inibidor competitivo das desidrogenases da via das pentoses. Em que condi¢des
metabdlicas a glicose segue a via glicolitica ou a via das pentoses?

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. O asbesto (amianto) € um inibidor da glicose 6-fosfato desidrogenase. E possivel a
conversdo de glicose em ribose 5-fosfato na presenca de asbesto? E na auséncia de
nicotinamida? Por qué?

2. Problemas 4, 5 e 6 da p. 346.

TRANSDUCAO DE SINAL

OBJETIVOS PARA ESTUDO
Software AMPc - Sinalizacao Intracelular

https://www.bdc.ib.unicamp.br/bdc/visualizarMaterial.php?idMaterial=46#. XwdTnG1KjlU

1. Estudar o texto seguinte.

A transducéo de sinal é o processo que confere as células a capacidade de receber e
processar estimulos recebidos do meio ambiente ou originados do préprio organismo,
gerando respostas variadas que incidem sobre a atividade de enzimas, a expressao génica
e a transmissdo do impulso nervoso. O circuito que integra este processo é composto do
sinal inicial, do receptor, da transducao propriamente dita, que consiste na transformacéo do
estimulo em um composto quimico, e da resposta. A transducéo, ou seja, a transformacéo
de um estimulo determinado (fisico ou quimico) processa-se no nivel da membrana
plasmatica, onde se situam, na maioria dos casos, 0s receptores.

Os receptores sé@o geralmente proteinas integrais da membrana celular, portanto com
dominios nas porcdes externa e interna da membrana, que transmitem a informacéo
recebida do exterior para o meio intracelular, sem que o estimulo inicial penetre na célula.
Os receptores sdo especificos para cada estimulo e, quando o sinal € um composto quimico,
guarda com ele a mesma relagédo de uma enzima com seu substrato. Muitos receptores sao
compostos por proteinas transmembranicas com sete hélices, referidas como 7TM (Figura
1). Esta classe de receptores constitui uma familia com mais de 1000 representantes (em
mamiferos) e sdo a “antena” para o recebimento de sinais externos, como fétons (no caso
da visao), substancias volateis (estimulo para o olfato) moléculas néo volateis (relacionadas
ao paladar) ou sinais de origem enddgena, como neurotransmissores e hormoénios.
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Os receptores do tipo 7TM estdo associados a uma classe de proteinas, localizadas
na face interna da membrana celular, que se ligam e hidrolisam GTP. Por esta propriedade,
as proteinas desta familia, composta por centenas de membros, sdo designadas proteinas
G. O estimulo inicial é chamado primeiro mensageiro que, pelos processos que ocorrem na
membrana, é traduzido em um segundo mensageiro, interno, representado por um composto
gue tem sua concentracdo alterada.

o 1

Figura 1 — Representacdo esquematica de um receptor 7TM e estrutura tridimensional da
rodopsina, um receptor deste tipo que faz parte da transducgéo de sinal que ocorre na viséo.

Os segundos mensageiros mais frequentes sdo o AMP ciclico (CAMP), o GMP ciclico
(cGMP), os ions Ca?*, o inositol trisfosfato e o lipidio diacilglicerol. A alteracdo da
concentracdo dos segundos mensageiros provoca, como resposta ao estimulo inicial,
mudancas na fisiologia celular, devidas a alteragdo da conformacdo de proteinas, por
fosforilagdo ou ligagdo com ions de calcio ou modificacdo do funcionamento (abertura ou

fechamento) de canais ioGnicos.

1. Estudar a Subsecao 19.2.2 (p. 261) e as Secbes 19.3 (p. 262) e 19.4 a pagina 270 e 271.
Responder aos objetivos seguintes com base neste estudo. (Desconsiderar todo o texto
referente a regulacéo por Calcio, descrita na subsecéo 19.4.2 da péagina 275 a 277.).

2. Definir primeiro e segundo mensageiros referentes a agcdo hormonal.

3. Verificar a formula do AMP ciclico (CAMP) e escrever a equacdo quimica de sua sintese,
catalisada pela adenilato ciclase. Justificar o nome da adenilato ciclase.

4. Escrever a equacao que converte cCAMP em AMP. Justificar o nome da enzima que
catalisa esta reacao.

5. Como é ativada a adenilato ciclase?

6. Definir proteina G e mostrar a relagdo desta proteina com o receptor hormonal. Qual a
consequéncia da ligacao do hormdnio ao receptor sobre a proteina G?

7. Quais sao os reagentes e produtos da reacédo catalisada pela proteina quinase?

8. Qual é a relacéo entre a proteina quinase dependente de cCAMP (chamada PKA) e este
segundo mensageiro? Por que essa proteina quinase é dependente de cCAMP?

9. Todas as proteinas sdo substratos da PKA? Qual é a consequéncia da reagdo catalisada
pela proteina quinase sobre a atividade de uma enzima?

10. Uma vez que a reacdo catalisada pela proteina quinase é irreversivel, a modificacdo

provocada por esta reacdo em uma enzima € definitiva? Explique.
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GLICOGENIO

Videoaula Metabolismo do glicogénio

https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=20805

Videoaula Transducéo de sinal e regulacdo do metabolismo de glicogénio.

https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=21871

OBJETIVOS PARA ESTUDO

1. Definir polissacaridio e citar exemplos de polissacaridios de reserva e estruturais.
2. Em que diferem, estruturalmente, o glicogénio, o amido e a celulose?

3. Por que glicogénio e amido sao alimentos para o homem e a celulose, ndo é?

St OO

Glicose a Amido: cadeia de subunidades de glicose a

Glicose B Celulose: cadeia de subunidades de glicose B

4. Estudar o texto do Capitulo 13, item 13.1

5. Todas as ligacdes glicosidicas encontradas no amido e no glicogénio séo do tipo a-1-4 ou
a-1-6. Correto?

6. Quais séo os reagentes e produtos das reacdes catalisadas por
a. Proteina quinase
b. Fosfoproteina fosfatase
c. Glicogénio fosforilase quinase
d. Glicogénio sintase quinase
e. Glicogénio fosforilase
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7. A degradacéo do glicogénio hepatico inicia-se com o estimulo de glucagon (Secédo 20.1).
Descrever 0s eventos que ocorrem no hepatocito desde a ligacdo do glucagon ao receptor
até o aumento da concentracao intracelular de cCAMP.

8. Mostrar a consequéncia do aumento da concentragdo intracelular de cAMP sobre a
atividade da proteina quinase (PKA).

9. E possivel a degradacao de glicogénio na auséncia de ATP?

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Quando héa estimulo de glucagon, que acucar fosforilado tem sua concentracdo
intracelular aumentada?

2. Mostrar as transformacfes que permitem a utilizacao de glicose 1-fosfato
a. pela via glicolitica (¢ o que ocorre nos musculos);
b. para a exportacdo do hepatdcito.

3. O glucagon estimula a gliconeogénese. Esse estimulo é antagbnico a estimulacédo da
glicogendlise. Certo?

4. Qual é a consequéncia do aumento da concentracdo de CAMP para atividade da glicogénio
sintase e a sintese de glicogénio?

5. Reservas de glicogénio de um adulto:

Figado (hepatécitos) | Mduasculo (midcitos)

100 g 3009

A glicemia € mantida predominantemente pelo glicogénio hepatico até cerca de 8 horas
apos a refeicdo. E depois de 8 horas, o que ocorre com a glicemia?

6. Em situacao de hiperglicemia o pancreas libera insulina e de hipoglicemia, libera glucagon.

TRANSPORTADORES DE GLICOSE

O transporte de glicose através da membrana plasmatica das células de mamiferos &
um processo passivo, catalisado por uma familia de permeases (proteinas de membrana),
denominadas GLUT (de Glucose Transporter) 1 a 12, segundo a ordem de sua descoberta.
Estes transportadores diferem quanto a distribuicéo pelos tecidos, a afinidade pela glicose e
a especificidade em relacdo ao substrato (alguns transferem também outros agucares).
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O grupo mais bem caracterizado de GLUTs compreende GLUT 1 a 4.

GLUT 4 é uma permeasse diferente das outras, por ser dependente de insulina. Esta
presente nos tecidos adiposo e muscular. GLUT 4 fica armazenado em vesiculas citosolicas
que, na presenca de insulina, sdo deslocadas para a membrana plasmatica. O transporte de
glicose pode, entdo, ser aumentado de 10 a 20 vezes em poucos segundos. O estimulo da
entrada de glicose deve-se, portanto, ao maior nimero de moléculas de GLUT presentes na
superficie celular.

A atividade fisica também promove o deslocamento de GLUT 4 do interior da célula
para a membrana, aumentando a permeabilidade das fibras musculares a glicose. Por esta
razdo, o exercicio é recomendado para o controle da glicemia em portadores de diabetes.
Ainda ndo se conhece 0 mecanismo que explicar esse resultado do exercicio.

A insulina também facilita o transporte de aminoacidos para as células, particularmente
as musculares.

Questdes para Discussao

Problemas 1, 3, 5 e 6 (p. 347).

SINTESE DE LIPIDIOS

Videoaula Biossintese de acidos graxos e triacilglicerois
https://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=21816

OBJETIVOS PARA ESTUDO

1. Estudar o item 16.5

2. Por que o aumento da concentracdo mitocondrial de ATP provoca o aumento da
concentracdo de acetil-CoA citosolica?

3. Por que a sintese de malonil-CoA é favorecida quando a concentragao citosdlica de citrato
é elevada? Qual é a relacdo entre malonil-CoA e a sintese de acidos graxos?

4. A sintese de acidos graxos inclui reacdes de reducdo do composto que esta sendo
sintetizado. Qual € a coenzima redutora empregada na sintese? De onde provém?

5. O organismo humano é capaz de sintetizar todos os acidos graxos de que necessita?
6. Em que tecidos/6rgaos ocorre a biossintese de acidos graxos?

7. A insulina estimula a sintese de triacilglicerais.



QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Citar duas reacdes em que o citrato atua como substrato, uma em que atua como
efetuador alostérico negativo e uma em que atua como efetuador alostérico positivo.

2. O que impede a sintese e degradacao simultaneas de acidos graxos?

3. Expligue, em linguagem bioquimica, o que significa a expressdo popular “queimar
gordura”, indicando as vias metabdlicas envolvidas no processo e o0s produtos da

‘queima”. Analogamente, é possivel “queimar” carboidratos e aminoacidos?

4. Ingerir carboidrato depois das 18h leva ao aumento da gordura corporal. Ha base

bioguimica para essa afirmacédo ou é uma crendice popular?

5. Problema 3 (p.349).

Acidos graxos
ADP NADP*
ATP NADPH
Malonil-CoA
acetil-CoA | @
Mitocondria carboxilase
Acetil-CoA
\ Oxaloacetato Acetil-CoA
Oxaloacetato Citrato Citrato
Isocitrato
isocitrato @
Malato desidrogenase / = MADHR
\ a-cetoglutarato
\\ Succinato<—/ /

Esquema simplificado da regulacdo da sintese de acidos graxos
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Antes do estudo dos Objetivos é aconselhavel estudar o software Viajando com o Nitrogénio,

gue pode ser acessado em:

https://www.bdc.ib.unicamp.br/bdc/visualizarMaterial.php?idMaterial=826#.XwiRV21KjlU

OBJETIVOS PARA ESTUDO

1. Estudar o texto seguinte para definir fixacdo de nitrogénio e para conhecer a enzima que

catalisa o processo, 0s substratos da reacao e os produtos resultantes.

Fixagao de nitrogénio

78% de nitrogénio

|

1% de dioxido de 21% de oxigénio
carbono, argonio,

vapor de agua e

outros gases

Composicao do ar atmosférico

Apesar da grande porcentagem de nitrogénio presente na atmosfera, como mostra a
figura acima, a forma em que ele se apresenta, N2, impede que seja usado pela maioria
dos seres vivos. Para ser incorporado nos compostos dos seres Vvivos € necessaria a sua
transformacao em NHs, em um processo denominado fixagdo de nitrogénio.

7

A reducdo de N2 a NHs é catalisada por um complexo enziméatico denominado
nitrogenase e processa-se com grande consumo de ATP. A equacao geral do processo é

N2 + 8¢~ + 8H" + 16 ATP + 16 H2O —— 2 NHsz + 16 (ADP + Pj) + H2

Somente bactérias contém a informagdo genética necessaria para fixar nitrogénio. As
bactérias fixadoras compreendem um grande numero de espécies e habitam diversos
nichos ecolégicos, como solo, oceano, rios etc.; as de solo podem ser de vida livre (como
0S géneros Azotobacter e Beijerinckia) ou estabelecerem simbiose com plantas. As
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bactérias endofiticas (Herbaspirillum, Burkholderia) ganham acesso ao sistema vascular
e invadem diversos tecidos de plantas ndo leguminosas, em geral da familia das
gramineas, como milho, arroz e gramas forrageiras. As bactérias da familia Rhizobiaceae
(Rhizobium e outros géneros) invadem as raizes de plantas leguminosas (feijao, soja,
ervilha); atualmente sdo conhecidas cerca de 50 espécies bacterianas que estabelecem
este tipo de simbiose.

A fixacao de nitrogénio por simbiose é muito mais eficiente que a obtida por bactérias
de vida livre, j4 que a planta fornece a energia necessaria ao processo. A quantidade de
amoOnia produzida pelas bactérias simbiontes excede as necessidades das leguminosas e
€ liberada no solo, contribuindo decisivamente para o seu enriquecimento em nitrogénio.
A simbiose Rhizobiaceae/leguminosas € o0 processo de fixagdo de nitrogénio mais
eficiente. Esta é a razdo da técnica de rotacdo de culturas, empregada na agricultura: o
cultivo de plantas ndo leguminosas ¢é alternado com o de leguminosas.

2. Como a amobnia resultante da fixacdo do nitrogénio atmosférico se converte em NH4*?

3. Estudar da pagina 216 a 223.

4. Indicar a reacdo (catalisada pela glutamato desidrogenase) que torna possivel a
incorporacdo de NH4* como grupo a-amino de aminoacidos.

5. Verificar como as reacOes catalisadas por aspartato aminotransferase (glutamico-

oxaloacético transaminase - GOT) e alanina aminotransferase (glutamico-piravico
transaminase - GTP) tornam possivel a sintese de varios aminoacidos nao essenciais.

6. Definir aminoécido essencial e verificar quantos sdo os aminoacidos essenciais para o
homem.

O nitrogénio presente em todos 0s compostos bioldgicos provém de aminoacidos.
Exemplos destes compostos e seus precursores:

Compostos Aminoacido precursor
Purinas, pirimidinas Aspartato

Purinas, porfirina, glutationa | Glicina

Histamina Histidina

Carnitina Lisina

Adrenalina, tiroxina, melanina | Tirosina

Nicotinamida Triptofano




10.
11.
12.
13.
14.
15.
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. Os mamiferos, e a grande maioria dos seres vivos, sdo incapazes de armazenar

aminoacidos ou proteinas. [A excegdo sdo os cereais (trigo, cevada, centeio etc.), que contém
familias de proteinas de reserva, denominadas conjuntamente de gluten. A ingestao das proteinas
do glaten por individuos geneticamente suscetiveis induz a doenca celiaca, uma doenca
autoimune do intestino delgado que acomete 1 % da populacao de adultos]

Consequentemente, satisfeitas as necessidades de sintese, os aminoacidos excedentes
séo oxidados e seu nitrogénio € eliminado.

. Mostrar como as reacdes descritas nos itens 3 e 4 contribuem para a eliminagdo do

nitrogénio excedente.

. Verificar o destino dos esqueletos de carbono dos aminoacidos em seu catabolismo e

indicar aqueles que podem originar glicose.

Citar o principal produto de excrecao de nitrogénio nos mamiferos e o 6rgdo que o produz.
Indicar a procedéncia dos atomos de nitrogénio da molécula de ureia.

Definir equilibrio nitrogenado, balanco negativo e balancgo positivo de nitrogénio.

Uma dieta hipercaldrica afeta o equilibrio nitrogenado de um individuo adulto e higido?
Uma dieta hipocalorica afeta o balanco de nitrogénio?

A insulina aumenta a permeabilidade celular a aminoacidos e estimula a sintese de
proteinas.

QUESTOES PARA DISCUSSAO

. Um adulto normal, com uma dieta desprovida de proteinas, elimina ureia? Por qué?

. Um adulto normal, com uma dieta rica em carboidratos e lipidios, tem necessidade de

ingestao proteica? Por qué?

. Problemas 5, 6 e 9 (p. 350).
. Prever o balanco de nitrogénio de individuos recebendo as seguintes dietas:

a. Normal em carboidratos, lipidios e proteinas.
b. Normal em carboidratos e lipidios e rica em proteinas.
c. Normal em carboidratos e lipidios e pobre em proteinas.

. Comparar a qualidade nutricional de proteinas animais e vegetais.

PROBLEMAS DE METABOLISMO

Problemas 9, 12, 13 e 14 (p. 351).



