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1. Guia de ilustracoes

Neste livro, sera usado o esquema de cores CPK, baseado nas cores de modelos de plastico desenvolvidos por Robert B. Corey, Linus Carl
Pauling e posteriormente implementado por Walter L. Koltun. Neste esquema de cores, cada cor representa um ou mais de um elemento

quimico (Hassunuma, 2017).
- : carga negativa '
+ : carga positiva C atomo de carbono S atomo de enxofre
s ligacao simples -
H stomo de hidrogénio atomo de fosforo
-

s ligacdo dupla

atomo de oxigénio atomo de cloro

atomo de nitrogénio atomo de sédio
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2. Estrutura molecular da agua
A agua é uma molécula assimétrica e um dipolo (Alberts, Johnson, Lewis, Morgan, Raff, Roberts K et al., 2017).
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3. Propriedade da agua

A agua é considerada um solvente universal (Brini, Fennell, Fernandez-Serra, Hribar-Lee, Luksic¢, Dill, 2017).
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4. Composicao das proteinas
As proteinas sao polimeros cujas unidades monoméricas sdo denominadas aminoacidos. Estes estdao unidos entre si por ligacoes peptidicas

(indicadas pela linha azul na figura abaixo). Uma sequéncia curta de residuos de aminoacidos sdo denominados peptideos (Hassunuma,
Garcia, Valério, Messias, 2019). As proteinas podem desempenhar fung¢des: enzimdticas, estruturais, informacionais, energéticas e

desempenhar papéis na movimentacao celular (Junqueira, Carneiro, 2012).

CH O

3 O
H H
: N N
HoN™ £ N OH
H H H H
O O CHj
OH

Alanina Serina Glicina C H3 Leucina
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5. Estrutura dos aminoacidos

Os aminoacidos possuem uma estrutura em comum. Todos possuem um carbono central tendo a ele ligados: um grupo amino basico (NH,),
um grupo carboxila acido (COOH), um atomo de hidrogénio e uma cadeia lateral que é diferente em cada tipo de aminoacido (Junqueira,
Carneiro, 2012; Hassunuma, Garcia, Messias, 2018; Nelson; Cox, 2002)

Glicina
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6. Ligacao peptidica
Nas proteinas, os aminodacidos sao unidos por ligagées peptidicas, que ocorrem entre um grupamento carboxila dcido de um aminoacido e o
grupo amina de outro, liberando uma molécula de 4gua (Hassunuma, Garcia, Messias, 2018).

\ I //

H H O H H O N—C—C H O
\ | // \ | // / | \ I //
N—C—C N—C—C H H N—C—C
/ | / | \ / |

Glicina + Glicina = Glicilglicina

i,
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7. Composicao e funcionamento das enzimas

As enzimas sdo catalisadores biol6gicos que aceleram as reacdes quimicas que ocorrem dentro das células (Robinson, 2015). Geralmente siao
proteinas, exceto um pequeno grupo de enzimas compostas por RNA denominadas ribozimas (Junqueira, Carneiro, 2012; Nomura,

Yokobayashi, 2023).

Grupo HoN
hidroxila Grupo 2 NH>
fosfato —N o
CH,OH N \ > | o N—"SN
oM R I Q N O=P—0—CH; , HO—P—0—P—0 ] P
OH + O—IT—O—P—O—P—O o N 0O o) CI)H O o. N N
_ _ - OH
OH @) O O
OH OH OH
OH OH OH OH OH
Glicose + Adenosina trifosfato Hexoquinase > Glicose-6-fosfato + Adenosina difosfato

(ATP)

(ADP)
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8. Enzimas e energia de ativacao
As enzimas permitem que as mesmas ocorram com uma

Messias, 2020).

Energia

Estado de
transicao

Reagentes

E, sem catalisador

'I E, com catalisador

Produtos

»

Caminho da reacao

menor energia de ativacao (Marzzoco, Torres, 2017a; Pereira, Hassunuma, Garcia,
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9. Regulacao das enzimas
A atividade enzimatica pode ser regulada de acordo com a temperatura, concentracao do substrato e pH (Marzzoco, Torres, 2017a;
Pereira, Hassunuma, Garcia, Messias, 2020).

 \ a
o o
{ao] (S
O~ O~
< ]
- 3
5 408 s
L Y]
o o
< <
3 3
< 3.0F k=
> =
2,0
1,0
1 1 1 1 > >
10 20 30 40 50 (E]

Temperatura (°C)
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Velocidade da reacao

Enzima B

Enzima C
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10. Composicao dos carboidratos

Os carboidratos sao polimeros cujas unidades monoméricas sdo denominadas monossacarideos. Estes estao unidos entre si por ligacdes
glicosidicas. Os carboidratos podem desempenhar fung¢des: energética, estruturais e informacionais (Junqueira, Carneiro, 2012).

HO

Glicose

Melezitose
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11. Estrutura dos monossacarideos

Os monossacarideos sio unidades basicas monoméricas dos carboidratos. Correspondem a aldeidos (COH) e cetonas (C=0) poli-
hidroxilados (Marzzoco, Torres, 2017b).

Grupo aldeido

(com CH,OH

H
O\/ :O Grupo cetona (C=0)

H——OH HO—r—H
Glicose HO__H Frutose H——OH
H——OH H——OH

H——0OH CH,OH
CH,OH
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12. Ligacao glicosidica
Nos carboidratos, os monossacarideos sao unidos por ligacoes glicosidicas, que ocorrem entre dois grupamentos hidroxila, com a formacao
de uma molécula de agua (Marques, 2014).

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
0. OH 0. OH O O
OH OH OH OH
OH OH OH O OH
OH OH OH OH
Glicose + Glicose > Maltose

~

H,0
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13. Estrutura dos lipideos

Os lipidios sdao compostos organicos heterogéneos, hidrofébicos ou anfipaticos. Podem apresentar funcao energética, estrutural ou
informacional. Sdo exemplos: acidos graxos saturados e insaturados, triglicérides, fosfolipideos e colesterol (Junqueira, Carneiro, 2012).

Cadeia carboénica OH
) - (CH,)-CH, Grupo carboxila
Acido graxo (COOH)
saturado H;C O
Cadeia carbonica OH

- (CH,),-CH-(CH,)-CH, :
) Grupo carboxila
Acido graxo (COOH)
H.C = 0

insaturado
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Triglicerideo Glicerol

Fosfolipideo

O

O)J\/\/\/\/\/\/\/\/\ Acido graxo

O

O)J\/\/\/\/\/\/\/\/\ Acido graxo
O\ﬂ/\/\/\/\:/\/\/\/\ Acido graxo

O

O OICH
Cadeia de W O% [ ’
0 PL @

acido graxo H3C / 0
Va
H "0 Cabeca
Cadeia de /\/\/\/\/\/\/\M
Hs;C O

acido graxo
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Colesterol

Grupo
hidroxila polar

HO

CHjs

N

HsC

CH
CHs

CHs

Nucleo peridrociclopentanofenantreno
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14. Estrutura dos acidos nucleicos

Os acidos nucleicos sio moléculas formadas por unidades chamadas nucleotideos. No acido desoxirribonucleico (DNA), os nucleotideos
sdo formados por: bases nitrogenadas purinas (A: adenina e G: guanina), bases nitrogenadas pirimidinas (T: timina e C: citosina),
desoxirribose (D, carboidrato do tipo pentose) e grupo fosfato (F). As bases nitrogenadas sdo unidas entre si por ligacées de hidrogénio
(LH) e o restante por ligacoes fosfodiéster (LP). No acido ribonucleico (RNA), o carboidrato é a ribose (R) e a timina é substituida pela
uracila (U) (Godoi, Morais, 2024; Hassunuma, 2024).

o | Extremidade 5’ Extrg.r_nidade 3’ 2
i \N
Q | C
KO eO—IID—O N/&O
| RNV
O/o"" o N— G /L
0 OH [ N\ /TNH,
o | N N
(0]

o) DNA

OH
Ic) | /g
o 0—P-0 N™ ~O
| I o
Pa o
075 o
Extremidade 3’ Extremidade 5’ OH OH
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15. Complexos oriundos da associacao de macromoléculas

Os complexos oriundos da associacao de macromoléculas sao substancias originadas da combinacdo de macromoléculas, como por
exemplo as glicoproteinas e os glicolipideos (Junqueira, Carneiro, 2012).

HO, SOy

NH 0 NH, O

N

HO

2T
Ir=

Cl

Glicoproteina Glicolipideo




ATLAS BASICO DE BIOQUIMICA CELULAR 28

16. Vitaminas lipossolaveis

As vitaminas sao compostos organicos e nutrientes essenciais de que o0 organismo necessita em pequenas quantidades para o
funcionamento normal do seu metabolismo. A absorcao de vitaminas lipossoluveis dependem da presenca de lipidios na dieta, além de bile
e suco pancreatico. Sio armazenadas no tecido adiposo, e por isso, ndo é necessario o seu consumo diario (Reece, Urry, Cain, Wasserman,
Minorsky, Jackson, 2015).

Vitamina Sinonimo Exemplos de fontes Funcgoes Doencas associadas

* Cegueira noturna

Sintese de pigmentos ]
pP1g e Xeroftalmia

Hortalicas e frutas de cor

A Retinol . visuais e manutencao de
alaranjada e verde escura . R * Problemas de pele
tecidos epiteliais e e~ . .
* Diminuicao da imunidade
. . . Metabolismo de célcio e * Raquitismo em criancas
D Calciferol Derivados do leite e gema de ovo , q , . &
fosforo * Osteomaléacia em adultos
Tocoferol e A . . * Anemia hemolitica leve
E .. Oleos vegetais, nozes e sementes Antioxidante e s . ~ .
tocotrienois » Déficit neurolégico nao especifico

K1 (filoquinona) Hortalicas e chas, sendo a vitamina
K e K2 K2 produzida também por
(menaquinona) bactérias intestinais

Participa da coagulacao

) * Hemorragias
sanguinea
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17. Vitaminas hidrossoluveis I
As vitaminas hidrossolaveis sdo aquelas soliveis em agua e, por isso, devem ser consumidas diariamente (Reece, Urry, Cain, Wasserman,

Minorsky, Jackson, 2015).

Vitamina Sinonimo

Exemplos de fontes

Doencas associadas

. . * Beribéri: perda de apetite, fraqueza, dor nos
.. Graos integrais, , N . . .
B, Tiamina Sintese de tiamina pirofosfato membros, falta de ar e inchac¢o nos pés e nas
legumes e porco
pernas
Carnes, derivados do , . ) * Arriboflavinose: dor de garganta, lesées dos
leite, graos Sintese de flavina adenina labios e das mucosas bucais, glossite
B, Riboflavina & Bra dinucleotideo (FAD) e flavina . . » 81 ’ .
enriquecidos e . conjuntivite, dermatite seborreica e anemia
) mononucleotideo (FMN) . N
hortalicas normocitica normocrémica
Sintese de nicotinamida
.. . adenina dinucleotideo (NAD) e | * Pelagra ou doenca dos 3Ds: dermatite, diarreia e
B, Niacina Carnes, graos e nozes | . . . . A
nicotinamida adenina deméncia
dinucleotideo fosfato (NADP)
<. Carnes, derivados do . . .
Acido . N , . * Anemia, palidez, fraqueza, fadiga, e, se for grave,
B, .. leite, frutas, graos Sintese de coenzima A (CoA)
pantoténico | . . . falta de ar e tonturas
integrais e hortalicas
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18. Vitaminas hidrossoluveis 11

Exemplos de fontes

Vitamina Sinonimo

Funcoes

Doencas associadas

- * Anemia, disturbios neuropsiquiatricos, problemas
. . Carnes, graos , . ]
B, Piridoxona | . . i Sintese do pirodoxal-fosfato de pele, doencas cardiovasculares e problemas de
integrais e hortalicas L
memoria
. Carnes, legumes e , . Problemas de pele, unhas, cabelos, neurolégicos e
B, Biotina > €6 Sintese de malonil-CoA . peie, ’ ’ &
hortalicas fadiga
Anemia, fadiga, fraqueza, irritabilidade,
. . . problemas de meméria e concentracao, dor de
Grdos integrais, cabeca, palpitacoes cardiacas e irritacao na lingua
< . (1 . . ] A r rr na lin
B, Acido félico | hortalicas, laranja, Sintese do tetra-hidro folato ¢4, pa'pitas . en ¢ 5
Durante a gravidez, sua deficiéncia pode causar
legumes e nozes . ~ .
parto prematuro e mas-formag¢des como a espinha
bifida
) Coenzima em varias reacoes . . . . . . .
. Carnes, derivados do s . & Hipocobalinemia, anemia perniciosa (subtipo da
B, Cobalamina : metabdlicas e importante na . Ly ~
leite e ovos N , , anemia megaloblastica), lesdes nervosas
producao de células sanguineas
C Acido Broécolis, frutas Antioxidante e sintese de Escorbuto: hematomas, sangramento nas
ascérbico citricas e tomate colageno gengivas, fraqueza, fadiga e irritacao na pele
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19. Macrominerais
Os macrominerais sdo aqueles cuja necessidade didria é superior a 200 mg por dia (Reece, Urry, Cain, Wasserman, Minorsky, Jackson,
2015).

Mineral Exemplos de fontes Funcoes Doencgas associadas
Derivados do leite Composicao de tecidos mineralizados - .
1 i ’ P (f , - ’ * Debilidade de crescimento e perda de massa
Calcio hortalicas de cor verde- coagulagao sanguinea, func¢des nervosa e ,
Ossea (osteoporose)
escura e legumes muscular
, Derivados do leite, carnes e | Composicao de tecidos mineralizados e ,
Fésforo - , , * Perda de massa 6ssea
graos sintese de nucleotideos
Enxofre | Carnes Composicao de aminoacidos * Debilidade de crescimento
L s Sal de cozinha e alimentos - ey . A .
Sédio Func¢do nervosa e equilibrio osmético * Caimbras e perda de apetite
salgados
Sal de cozinha e alimentos , s - .
Cloro Sintese do suco gastrico * Debilidade de crescimento
salgados
.. Frutas, carnes, derivados . * Fraqueza muscular, nduseas, paralisias e
Potassio . . ~ Funcao nervosa N .
do leite, hortalicas, graos faléncias cardiacas
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20. Microminerais
Os microminerais sdo aqueles cuja necessidade didria é inferior a 200 mg por dia (Reece, Urry, Cain, Wasserman, Minorsky, Jackson, 2015).

Mineral Exemplos de fontes Funcoes Doencas associadas
Carnes, ovos, legumes, graos integrais, hortalicas de Composicdao da hemoglobina e outras . .
Ferro , * Anemia ferropriva
folhas verdes hemeproteinas
Fluor Agua fluoretada, cha, frutos do mar Composicao de tecidos mineralizados * Carie
Iodo Alimentos de origem marinha, sal iodado Composicdo de hormonios tireoidianos * Bocio
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Este livro apresenta uma breve introducao a
Bioquimica, discutindo conceitos moleculares
estruturais importantes aplicados a Citologia.
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