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Apresentacao

Este segundo volume apresenta os gabaritos dos exercicios do livro Bioquimica estrutural: exercicios de calculos e interpretacao de
graficos, também publicado pela Canal 6 Editora e disponivel para download gratuito no link: https://canal6.com.br/livreacesso/.

Sugerimos que vocé, leitor, tente primeiro realizar os exercicios do livro sem os gabaritos e utilize este volume apenas para checar se os
resultados que obteve estdo corretos. O aprendizado por meio de exercicios é mais eficaz quando existe uma reflexdao por parte do
aluno. Esperamos que estes exercicios ajudem a fixar os conteudos tedricos referentes aos assuntos apresentados e permitam
desvendar os fascinantes segredos da Bioquimica Estrutural.

Vale mencionar também, que esta publicacdo é uma producédo cientifica do GP15 - Grupo de Pesquisa em Informatica em Saude. Para
mais informag¢des sobre o GP15, acesse o Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil Lattes/CNPq, disponivel no link:
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/5285181734512763.
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Capitulo 1: pH e pOH

1. Preencha o quadro abaixo, indicando os valores de pH, concentracdo hidrogeniénica, pOH e concentragdo hidroxilibnica dos seguintes
fluidos biolégicos:

Fluido biolégico . Con??n.tragéo . Co.n-c Aen.tragﬁo
hidrogenionica (mol/L) hidroxilionica (mol/L)

Plasma sanguineo 7,40 3,98 x 108 6,60 2,51 x 107
Liquido intersticial 7,40 3,98 x 108 6,60 2,51 x 107
Citosol hepatico 6,90 1,26 x 107 7,10 7,94 x 108
Suco géstrico 2,00 1,00 x 102 12,00 1,00 x 10-12
Suco pancreatico 7,90 1,26 x 10°8 6,10 7,94 x 107
Leite humano 7,40 3,98 x 108 6,60 2,51 x 107
Saliva 7,00 1,00 x 1077 7,00 1,00 x 10”7
Urina 6,00 1,00 x 10°® 8,00 1,00 x 108

Fonte: Baseado em: Motta VT. Bioquimica. 2* ed. Rio de Janeiro: MedBook; 2011. Capitulo 2. Agua: o meio da vida; p. 19-32.
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Capitulo 2: Acidos de Bronsted

2. Determine as bases conjugadas para os seguintes dcidos de Bronsted:

a) H,0: OH-

b) H,0,: HO,

c) H;0*: H,0

d) HClL: CI

e) HCN: CN-

f) HCO;: CO5%
g) H,CO5: HCO;4
h) HF: F-

i) HI: T

j) HNO,: NO,

k) HPO,2: PO,
1) H,PO,: HPO,>?
m) H,PO,: H,PO,
n) H,S: HS-

o) HSO,: SO,*
p) H,SO,: HSO,
q) H;SO,*: H,S0O,
r) NH;: NH,-

s) NH,*: NH,
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Capitulo 3: Bases de Bronsted

3. Determine os 4cidos conjugados para as seguintes bases de Bronsted:

a) OH: H,0

b) HO,: H,0,

c) H,0: H;0~

d) Cl: HCl

e) CN: HCN

f) CO52: HCO5
g) HCO;: H,CO;,
h) F: HF

i) I: HI

j) NO,: HNO,

k) PO,3: HPO,>?
1) HPO,2: H,PO,"
m) H,PO,: H,PO,
n) HS: H,S

o) SO,%: HSO,
p) HSO,: H,SO,
q) H,SO,: H;SO,*
r) NH,: NH,

s) NH;: NH,*
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Capitulo 4: pKa

4. Preencha o quadro abaixo, indicando o nome do acido ou base conjugada e os valores da constante de ionizagdo (Ka) e pKa dos 4cidos e
bases fracas a 25 °C:

Acido conjugado Base conjugada K, (M) pK,
Acido acético: CH;COOH Acetato: CH3;COO- 1,70x107 4,76
Acido carbénico: H,COs fon bicarbonato: HCO5 1,70 x 104 3,77
fon bicarbonato: HCO5- Carbonato: CO3% 6,30 x 10711 10,20
Acido latico: CH;CHOHCOOH Lactato: CH3CHOHCOO- 1,40 x 104 3,86
Acido fosférico: H;PO, fon di-hidrogénio fosfato: H,PO4 7,24 x 103 2,14
fon di-hidrogénio fosfato: H,PO, fon mono-hidrogénio fosfato: HPQ 42 1,40 x 107 6,86
fon mono-hidrogénio fosfato: HPO,% fon fosfato: PO3- 3,98 x 10713 12,40
fon aménio: NH,* Amédnia: NH; 5,62 x 10710 9,25

Fonte: Baseado em: Marzzoco A, Torres BB. Bioquimica basica. 4° ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan; 2017a. Capitulo 1. Sistema tampdo; p. 3-10.
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Capitulo 5: Grau de ionizacdo (o)

5. Preencha o quadro abaixo, indicando a concentragcdao molar, o grau de ioniza¢ao, a classificacdo de acordo com o grau de ionizagao, a
concentracao hidrogenioénica e o pH de cada éacido:

Concentracao molar do acido

Grau de ionizagao
do acido (a)

Classificacao do
acido de acordo
com o grau de

Concentracao hidrogenionica

ionizacao
1x103 100% Forte 1x103 3
1x103 10% Moderado 1x10% 4
1x1073 1% Fraco 1x107 5
1x10% 100% Forte 1x10% 4
1x107? 100% Forte 1x107? 2
1x10! 100% Forte 1 x 10! 1
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Capitulo 6: Equacao de Henderson-Hasselbach

6. Preencha o quadro abaixo, indicando o valor de pH, pKa, férmula e concentracdo dos acidos e bases conjugadas apresentadas a seguir:

Nome do acido Formula do Concentracaio  Nome da base Formula da base Concentracao da  Referéncia
conjugado acido conjugado do acido conjugada conjugada base conjugada utilizada
7,00 | 6,86 Fosfato NaH,PO, 0,042 M Fosfato Na,HPO,4 0,058 M (1)
monossédico dissodico
7,19 | 6,86 Fosfato NaH,PO, 0,032 M Fosfato Na,HPO, 0,068 M (1)
monossédico dissédico
4,56 | 3,86 Acido latico CH;CHOHCOOH 0,010 M Lactato de s6dio [ CH3;CHOHCOONa 0,050 M (1)
3,38 | 3,86 Acido latico CH;CHOHCOOH 0,75 M Lactato de s6dio [ CH3;CHOHCOONa 0,25 M (2)
4,34 | 3,86 Acido latico CH;CHOHCOOH 0,25 M Lactato de s6dio [ CH3;CHOHCOONa 0,75 M (2)
‘. . Acetato de
4,28 | 4,76 Acido acético CH;COOH 0,60 M s6dio CH;COONa 0,20 M (1)

Fonte: Baseado em: (1) Nelson C, Cox MM. Principios de bioquimica de Lehninger. 6* ed. Porto Alegre: Artmed; 2014. Capitulo 2. Agua; p. 47-74. (2) Campbell MK, Farrell SO.
Bioquimica. 2% ed. Sdo Paulo: Cengage Learning; 2017. Capitulo 2. Agua: o solvente das reacdes quimicas; p. 33-58.
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Capitulo 7: Energia de ativacdo (E.)

7. Observe as curvas apresentadas no grafico ao lado. Explique as

i i i 3 A
diferencas obser\iade.is no gasto .de energia de ativacdo (E,) na . Estado de
presenca e na ause.nc1a de .um Satallsador. N \ . 50 transicio
Resposta: a energia de ativacdo corresponde ao adicional a energia Qe g
[€9) a

média das moléculas de reagente necessaria para atingir o estado de
transicao. Este valor é reduzido na presenca do catalisador.

E, sem catalisador

"I E, com catalisador

Reagentes

Produtos

Caminho da reacao

Fonte: Baseado em: Marzzoco A, Torres BB. Bioquimica basica. 4* ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan; 2017a. Capitulo 5. Enzimas; p. 56.
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Capitulo 8: Efeito da temperatura na atividade enzimatica

8. Observe a curva apresentada no gréafico ao lado. Explique a relagado

entre a velocidade da reacdo e a temperatura em que uma reagao %
ocorre: Q
. ;. ~ On
Resposta: a velocidade maxima de uma reacdo ocorre em uma s
temperatura ideal. Em temperaturas abaixo da ideal, um numero - 4.0
menor de moléculas atinge a energia de ativacdo necessaria. Em 8 ’
temperaturas acima da ideal comeca a ocorrer a desnaturacao das S
proteinas, reduzindo a atividade das mesmas e a velocidade da 8
reacio. S 3,0
>
2,0
1,0
1 1 1 1 »

10 20 30 40 50

Temperatura (°C)
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Capitulo 9: Efeito da concentracdo de uma enzima [E] na atividade enzimatica

9. Observe a reta apresentada no grafico ao lado. Explique relagdo
entre a velocidade da reacdo e a concentracdo da enzima [E]: 4
Resposta: a velocidade da reacdo é proporcional a concentracao da
enzima.

Velocidade da reacao

[
»

(E]

Fonte: Baseado em: Marzzoco A, Torres BB. Bioquimica basica. 4* ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan; 2017a. Capitulo 5. Enzimas; p. 56.
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Capitulo 10: pH e atividade enzimatica - Parte 1

10. Observe o gréfico abaixo e responda as perguntas a seguir:
a) Qual enzima tem sua maior atividade em pH 5? 4
Resposta: As enzimas A e B tem sua maior atividade em pH 5.

b) Qual enzima tem sua maior atividade em pH 8?
Resposta: A enzima C.

Enzima B

c) No pH 5, qual das enzimas possui maior afinidade pelo substrato?

. . : - . Enzima C
Resposta: A enzima B, pois neste pH a velocidade de reagcao é maior.

Velocidade da reacao

2 4 6 8 10 pH

[

Fonte: Baseado em: Nelson C, Cox MM. Principios de bioquimica de Lehninger. 6*
ed. Porto Alegre: Artmed; 2014. Capitulo 6. Enzimas; p. 212-3.
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Capitulo 11: pH e atividade enzimatica - Parte 2

11. Preencha a ultima coluna do quadro a direita, indicando a(s) solucdo(des) tampao mais indicada(s) para a atividade de cada enzima
apresentada. Utilize a letra maitscula da primeira coluna do quadro a esquerda para indicar a solucao:

Solucao Acido conjugado Base conjugada Enzima pH S(();:i?o

A Acido acético: CH;COOH Acetato: CH3;COO- 4,76 Lipase pancreitica 8,0 H

B Acido carbénico: H,CO; fon bicarbonato: HCO5- 3,77 Lipase géstrica 4,5 A B, D

C fon bicarbonato: HCO5- Carbonato: CO5? 10,2 Pepsina 1,5 E

D Acido latico: CH;CHOHCOOH Lactato: CH3;CHOHCOO- 3,86 Tripsina 8,0 H

E Acido fosférico: H;PO, fon di-hidrogénio fosfato: H,PO4 2,14 Urease 7,0 F

F fon di-hidrogénio fosfato: HPOy” fon mono-hidrogénio fosfato: HPO,> | 6,86 Maltase 6,5 F

G fon mono-hidrogénio fosfato: HPQ 4 fon fosfato: PO4> 12,4 Amilase pancreética 6,8 F

H fon aménio: NH,* Ambénia: NH; 9,25 Catalase 7,0 F
Fonte: Baseado em: Marzzoco A, Torres BB. Bioquimica basica. Fonte: Baseado em: Introduction to enzymes [Internet].
4% ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan; 2017a. Capitulo 1. 2019 [acesso 2020 mar 25]. Disponivel em:
Sistema tampao; p. 3-10. http://www.worthington-

biochem.com/introBiochem/effectspH.html.
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Capitulo 12: Equacdo de Michaelis-Menten - Parte 1

12. Utilizado a equagdo de Michaelis-Menten, preencha os valores de velocidade inicial (vo), velocidade méaxima (Vmsx), concentragdo do
substrato [S] e constante de Michaelis-Menten (Km):

Velocidade inicial (vy) Velocidade maxima Concentracao do Constante de Michaelis- Referéncia utilizada
(Vinix) substrato [S] Menten (Ky)
9,60 uM/s 12,00 uM/s 40,00 pM 10 pM (1)
0,30 pM/s 0,40 pM/s 30,00 pM 10 pM (2)
80,00 pM/min 160,00 pM/min 1x10° M 1x10°M (2)

Fonte: Baseado em: (1) Nelson C, Cox MM. Principios de bioquimica de Lehninger. 6 ed. Porto Alegre: Artmed; 2014. Capitulo 6. Enzimas; p. 189-241. (2) Autores, 2020.
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Capitulo 13: Equacdo de Michaelis-Menten - Parte 2

13. O quadro a seguir indica os valores da Constante de Michaelis-Menten (Ky) da enzima piruvato-carboxilase para diferentes substratos.
Preencha o quadro abaixo, indicando o valor da concentracdo do substrato [S] em M, para que a enzima opere com um terco (v, =
Vimaxima’/3) € um quarto de sua atividade maxima (v, = V,;ma/4)- Indique na ultima coluna qual substrato possui maior afinidade pela
enzima.

Marque com um X o

[S] em M, [S]em M, ) )
Substrato substrato que possui maior
quando Vg = Viaxima/3 quando Vg = Viaxima/4 . . )
afinidade pela enzima
Adenosina trifosfato 60 3,00 x 10 2,00 x 107 X
fon bicarbonato 1000 5,00 x 104 3,33x 10
Piruvato 400 2,00 x 10 1,33 x 10

Fonte: Baseado em: Motta VT. Bioquimica. 2 ed. Rio de Janeiro: MedBook; 2011. Capitulo 6. Enzimas: cinética, inibi¢do e controle; p. 83-99.
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Capitulo 14: Grafico de Michaelis-Menten

14. Observe o grafico abaixo e responda as perguntas a seguir:

a) Qual o significado dos pontos 1 e 2?

Resposta: Os pontos 1 e 2 indicam os valores de Ky, para as
enzimas A e B, respectivamente; pois quando a velocidade da
reacdo é a metade da velocidade méxima, a concentracdo do
substrato é igual ao valor de Ky,.

b) Qual das enzimas possui maior afinidade pelo substrato?
Resposta: A enzima A, pois apresenta maior velocidade méaxima e
menor valor de K,,.

c) Inicialmente observamos que, quanto maior é a concentragio
do substrato, maior é a velocidade da reagdo. Porque
posteriormente a velocidade maximas das enzimas A e B chegam
num valor maximo?

Resposta: Porque depois que todas as enzimas presentes na reacao
foram ocupadas pelos substratos, ndo é possivel aumentar a
velocidade da reacao.

21
VO a

V,ax (A) @eerremsannaas s R SRR R RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES Ry
Enzima A

vméx (A) @

2 L[ ]
VA0 ) T 0 Ceeeessssssssssssssssse
Enzima B

Vméx (B) """

2
12 [S]

Fonte: Baseado em: Marzzoco A, Torres BB. Bioquimica basica. 4* ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan; 2017a. Parte 5. Exercicios e Problemas; p. 361-8.
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Capitulo 15: Equacdo de Lineweaver-Burk

15. A partir das equacdes de Lineweaver-Burk (onde v, = velocidade inicial em mmol/L.s e [S] = concentragdo do substrato em mmol),
determine os valores de velocidade maxima (V,,;,) e da constante de Michaelis-Menten (K,,).

Constante de Michaelis-

Equacao de Lineweaver-Burk Velocidade maxima (V,sx) Menten (Ky) Referéncia utilizada
M

1/vo=75,46 . (1/[S])) + 11,8 0,0847 mmol/L.s 6,39 mmol/L (D)
1/vo=60. (1/[S]) + 10 0,10 mmol/L.s 6,00 mmol/L (2)
1/vo=78,4.(1/[S]) + 12,2 0,0820 mmol/L.s 6,43 mmol/L (2)

Fonte: Baseado em: (1) Campbell MK, Farrell SO. Bioquimica. 2* ed. Sdo Paulo: Cengage Learning; 2017. Capitulo 6. O comportamento das proteinas: enzimas; p. 131-56. (2) Autores,
2020.
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Capitulo 16: Grafico de Lineweaver-Burk ou Duplo-Reciproco

16. Observe o grafico abaixo e responda as perguntas a seguir:
a) No grafico de Lineweaver-Burk, qual valor é obtido a partir do ponto A? 1 1
Resposta: - 1 e

KM

b) No grafico de Lineweaver-Burk, qual valor é obtido a partir do ponto B?
Resposta: 1

Vméx
c) No gréfico de Lineweaver-Burk, qual valor é obtido a partir do angulo C?
Resposta: Ky,

v

max

Fonte: Marzzoco A, Torres BB. Bioquimica basica. 4* ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan; 2017a. Capitulo 5. Enzimas; p. 71.
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Capitulo 17: Grafico de Lineweaver-Burk - Parte 1

17. Observe o gréafico abaixo e responda as perguntas a seguir:
a) Qual tipo de inibidor enzimatico foi utilizado no grafico apresentado?
Resposta: inibidor enzimatico competitivo.

b) Qual o significado do ponto A?

Resposta: o ponto A representa o valor de 1/Velocidade méxima. Assim sendo, o valor
de 1/V, iima € portanto, o da velocidade maxima para uma rea¢do enzimdtica sem
inibidor e com inibidor enzimatico competitivo sdo 0os mesmos.

c) Descreva a ligacdo entre este tipo de inibidor e a enzima.
Resposta: os inibidores enzimaticos competitivos se ligam ao sitio ativo da enzima,
portanto, competem com o substrato pelo mesmo sitio ativo.

A
1
Vo
Com inibidor
Sem inibidor
A \ s
of
‘Q ..
“ &
““‘ ~:
“‘ K
** N o
1
[S]

Fonte: Baseado em: Motta VT. Bioquimica. 2% ed. Rio de
Janeiro: MedBook; 2011. Capitulo 6. Enzimas: cinética,
inibicdo e controle; p. 83-99.
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Capitulo 18: Grafico de Lineweaver-Burk - Parte 2

18. Observe o grafico abaixo e responda as perguntas a seguir:
a) Qual tipo de inibidor enzimatico foi utilizado no grafico apresentado?
Resposta: inibidor enzimatico ndo competitivo.

b) Qual o significado do ponto A?

Resposta: o ponto A representa o valor de -1/constante de Michelis-Menten (K,,).
Assim sendo, o valor de 1/Ky e, portanto, o da constante de Michelis-Menten para uma
reacao enzimatica sem inibidor e com inibidor enzimatico competitivo sio os mesmos.

c) Descreva a ligacdo entre este tipo de inibidor e a enzima.
Resposta: os inibidores enzimdaticos ndo competitivos ndo se ligam ao sitio ativo da
enzima, portanto, nio competem com o substrato pelo mesmo sitio ativo. Estes
inibidores se ligam a outra regido da enzima, causando uma modificacdio na
conformacdo da mesma e evitando a formacao do produto.

Com inibidor

Sem inibidor

Fonte: Baseado em: Motta VT. Bioquimica. 2% ed. Rio de
Janeiro: MedBook; 2011. Capitulo 6. Enzimas: cinética,
inibicdo e controle; p. 83-99.
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Capitulo 19: Grafico de Lineweaver-Burk - Parte 3

19. Observe o grafico abaixo e responda as perguntas a seguir:
a) Qual tipo de inibidor enzimatico foi utilizado no grafico apresentado?
Resposta: inibidor enzimatico incompetitivo.

b) Justifique a resposta anterior.

Resposta: nos graficos de Lineweaver-Burk, onde se representam os valores de 1/v, e
/1[S] para reac¢des sem inibidor e um inibidor incompetivo, observa-se um paralelismo
entre os segmentos de reta tracados. A inclinacdao da reta no gréafico de Lineweaver-
Burk corresponde ao valor de K,;/Vyixima: Assim sendo, os valores de K,,/V na
auséncia de inibidor e na presenca de inibidor enzimatico incompetitivo sdo os
mesmos.

Maxima

c) Descreva a ligacdo entre este tipo de inibidor e a enzima.

Resposta: o inibidor enzimdatico incompetitivo liga-se ao complexo enzimatico ES
(enzima-substrato), formando o complexo ESI (enzima-substrato-inibidor), impedindo
a formac¢ao do produto. O inibidor enzimatico incompetitivo ndo se liga a enzima livre.
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Fonte: Baseado em: Motta VT. Bioquimica. 2% ed. Rio de
Janeiro: MedBook; 2011. Capitulo 6. Enzimas: cinética,
inibicdo e controle; p. 83-99.
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Este segundo volume apresenta os gabaritos dos
exercicios do livro Bioquimica estrutural: exercicios de
calculos e interpretacao de graficos, também publicado
pela Canal 6 Editora.

Esperamos que estes exercicios ajudem a fixar os

conteudos tedricos referentes aos assuntos apresentados
e permitam desvendar os fascinantes segredos da
Bioquimica Estrutural.




