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1. Guia de ilustrações
Neste livro, será usado o esquema de cores CPK, baseado nas cores de modelos de plástico 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
químico (Hassunuma, 2017).

- : carga negativa
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2. Estrutura molecular da água
A água é uma molécula assimétrica e um dipolo (Alberts, Johnson, Lewis, Morgan, Raff, Roberts K et al., 2017).
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3. Propriedade da água
A água é considerada um solvente universal (Brini, Fennell, Fernandez-Serra, Hribar-Lee, Lukšič, Dill, 2017).
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4. Composição das proteínas 
As proteínas são polímeros cujas unidades monoméricas são denominadas aminoácidos. Estes estão unidos entre si por ligações peptídicas
(indicadas pela linha azul na figura abaixo). Uma sequência curta de resíduos de aminoácidos são denominados peptídeos (Hassunuma,
Garcia, Valério, Messias, 2019). As proteínas podem desempenhar funções: enzimáticas, estruturais, informacionais, energéticas e
desempenhar papéis na movimentação celular (Junqueira, Carneiro, 2012).

Alanina Serina Glicina Leucina
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5. Estrutura dos aminoácidos
Os aminoácidos possuem uma estrutura em comum. Todos possuem um carbono central tendo a ele ligados: um grupo amino básico (NH2),
um grupo carboxila ácido (COOH), um átomo de hidrogênio e uma cadeia lateral que é diferente em cada tipo de aminoácido (Junqueira,
Carneiro, 2012; Hassunuma, Garcia, Messias, 2018; Nelson; Cox, 2002)
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6. Ligação peptídica
Nas proteínas, os aminoácidos são unidos por ligações peptídicas, que ocorrem entre um grupamento carboxila ácido de um aminoácido e o
grupo amina de outro, liberando uma molécula de água (Hassunuma, Garcia, Messias, 2018).
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7. Composição e funcionamento das enzimas
As enzimas são catalisadores biológicos que aceleram as reações químicas que ocorrem dentro das células (Robinson, 2015). Geralmente são
proteínas, exceto um pequeno grupo de enzimas compostas por RNA denominadas ribozimas (Junqueira, Carneiro, 2012; Nomura,
Yokobayashi, 2023).
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8. Enzimas e energia de ativação
As enzimas permitem que as mesmas ocorram com uma menor energia de ativação (Marzzoco, Torres, 2017a; Pereira, Hassunuma, Garcia, 
Messias, 2020). 
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9. Regulação das enzimas
A atividade enzimática pode ser regulada de acordo com a temperatura, concentração do substrato e pH (Marzzoco, Torres, 2017a;
Pereira, Hassunuma, Garcia, Messias, 2020).
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10. Composição dos carboidratos
Os carboidratos são polímeros cujas unidades monoméricas são denominadas monossacarídeos. Estes estão unidos entre si por ligações
glicosídicas. Os carboidratos podem desempenhar funções: energética, estruturais e informacionais (Junqueira, Carneiro, 2012).

Glicose

Frutose
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11. Estrutura dos monossacarídeos
Os monossacarídeos são unidades básicas monoméricas dos carboidratos. Correspondem a aldeídos (COH) e cetonas (C=O) poli-
hidroxilados (Marzzoco, Torres, 2017b).
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12. Ligação glicosídica
Nos carboidratos, os monossacarídeos são unidos por ligações glicosídicas, que ocorrem entre dois grupamentos hidroxila, com a formação
de uma molécula de água (Marques, 2014).
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13. Estrutura dos lipídeos
Os lipídios são compostos orgânicos heterogêneos, hidrofóbicos ou anfipáticos. Podem apresentar função energética, estrutural ou
informacional. São exemplos: ácidos graxos saturados e insaturados, triglicérides, fosfolipídeos e colesterol (Junqueira, Carneiro, 2012).

Ácido graxo 
insaturado

Grupo carboxila 
(COOH)

Cadeia carbônica 
- (CH2)n-CH-(CH2)-CH3

Ácido graxo 
saturado

Cadeia carbônica 
- (CH2)-CH3 Grupo carboxila 

(COOH)
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Triglicerídeo Ácido graxoGlicerol

Ácido graxo
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Colesterol

Núcleo peridrociclopentanofenantreno

Grupo 
hidroxila polar
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14. Estrutura dos ácidos nucleicos
Os ácidos nucleicos são moléculas formadas por unidades chamadas nucleotídeos. No ácido desoxirribonucleico (DNA), os nucleotídeos
são 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 são unidas entre si por ligações de hidrogênio
(LH) e o restante por ligações fosfodiéster (LP). No ácido ribonucleico (RNA), o carboidrato é a ribose (R) e a timina é substituída pela
uracila (U) (Godoi, Morais, 2024; Hassunuma, 2024).

A T

G C

D

F

LP

LH

Extremidade 5’

Extremidade 3’

Extremidade 3’

Extremidade 5’

1
23

4

5

DNA
A

U

G

C

RF

RNA

26ATLAS BÁSICO DE BIOQUÍMICA CELULAR



15. Complexos oriundos da associação de macromoléculas
Os complexos oriundos da associação de macromoléculas são substâncias originadas da combinação de macromoléculas, como por
exemplo as glicoproteínas e os glicolipídeos (Junqueira, Carneiro, 2012).

Glicoproteína Glicolipídeo
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16. Vitaminas lipossolúveis
As vitaminas são compostos orgânicos e nutrientes essenciais de que o organismo necessita em pequenas quantidades para o
funcionamento normal do seu metabolismo. A absorção de vitaminas lipossolúveis dependem da presença de lipídios na dieta, além de bile
e suco pancreático. São armazenadas no tecido adiposo, e por isso, não é necessário o seu consumo diário (Reece, Urry, Cain, Wasserman,
Minorsky, Jackson, 2015).

Vitamina Sinônimo Exemplos de fontes Funções Doenças associadas

A Retinol
Hortaliças e frutas de cor 
alaranjada e verde escura

Síntese de pigmentos 
visuais e manutenção de 
tecidos epiteliais

• Cegueira noturna
• Xeroftalmia
• Problemas de pele
• Diminuição da imunidade

D Calciferol Derivados do leite e gema de ovo
Metabolismo de cálcio e 
fósforo

• Raquitismo em crianças
• Osteomalácia em adultos

E
Tocoferol e 
tocotrienois

Óleos vegetais, nozes e sementes Antioxidante
• Anemia hemolítica leve
• Déficit neurológico não específico

K
K1 (filoquinona) 
e K2 
(menaquinona)

Hortaliças e chás, sendo a vitamina 
K2 produzida também por 
bactérias intestinais

Participa da coagulação 
sanguínea

• Hemorragias
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17. Vitaminas hidrossolúveis I
As vitaminas hidrossolúveis são aquelas solúveis em água e, por isso, devem ser consumidas diariamente (Reece, Urry, Cain, Wasserman,
Minorsky, Jackson, 2015).

Vitamina Sinônimo Exemplos de fontes Funções Doenças associadas

B1 Tiamina
Grãos integrais, 
legumes e porco

Síntese de tiamina pirofosfato
• Beribéri: perda de apetite, fraqueza, dor nos 

membros, falta de ar e inchaço nos pés e nas 
pernas

B2 Riboflavina

Carnes, derivados do 
leite, grãos 
enriquecidos e 
hortaliças

Síntese de flavina adenina 
dinucleotídeo (FAD) e flavina
mononucleotídeo (FMN)

• Arriboflavinose: dor de garganta, lesões dos 
lábios e das mucosas bucais, glossite, 
conjuntivite, dermatite seborreica e anemia 
normocítica normocrômica

B3 Niacina Carnes, grãos e nozes

Síntese de nicotinamida 
adenina dinucleotídeo (NAD) e 
nicotinamida adenina 
dinucleotídeo fosfato (NADP)

• Pelagra ou doença dos 3Ds: dermatite, diarreia e 
demência

B5
Ácido 

pantotênico

Carnes, derivados do 
leite, frutas, grãos 
integrais e hortaliças

Síntese de coenzima A (CoA)
• Anemia, palidez, fraqueza, fadiga, e, se for grave, 

falta de ar e tonturas

29ATLAS BÁSICO DE BIOQUÍMICA CELULAR



18. Vitaminas hidrossolúveis II

Vitamina Sinônimo Exemplos de fontes Funções Doenças associadas

B6 Piridoxona
Carnes, grãos 
integrais e hortaliças

Síntese do pirodoxal-fosfato
• Anemia, distúrbios neuropsiquiátricos, problemas 

de pele, doenças cardiovasculares e problemas de 
memória

B7 Biotina
Carnes, legumes e 
hortaliças

Síntese de malonil-CoA
• Problemas de pele, unhas, cabelos, neurológicos e 

fadiga

B9 Ácido fólico
Grãos integrais, 
hortaliças, laranja, 
legumes e nozes

Síntese do tetra-hidro folato

• Anemia, fadiga, fraqueza, irritabilidade, 
problemas de memória e concentração, dor de 
cabeça, palpitações cardíacas e irritação na língua

• Durante a gravidez, sua deficiência pode causar 
parto prematuro e más-formações como a espinha 
bífida

B12 Cobalamina
Carnes, derivados do 
leite e ovos

Coenzima em várias reações 
metabólicas e importante na 
produção de células sanguíneas

• Hipocobalinemia, anemia perniciosa (subtipo da 
anemia megaloblástica), lesões nervosas

C
Ácido 
ascórbico

Brócolis, frutas 
cítricas e tomate

Antioxidante e síntese de 
colágeno

• Escorbuto: hematomas, sangramento nas 
gengivas, fraqueza, fadiga e irritação na pele
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19. Macrominerais
Os macrominerais são aqueles cuja necessidade diária é superior a 200 mg por dia (Reece, Urry, Cain, Wasserman, Minorsky, Jackson,
2015).

Mineral Exemplos de fontes Funções Doenças associadas

Cálcio
Derivados do leite, 
hortaliças de cor verde-
escura e legumes

Composição de tecidos mineralizados, 
coagulação sanguínea, funções nervosa e 
muscular

• Debilidade de crescimento e perda de massa 
óssea (osteoporose)

Fósforo
Derivados do leite, carnes e 
grãos

Composição de tecidos mineralizados e 
síntese de nucleotídeos

• Perda de massa óssea

Enxofre Carnes Composição de aminoácidos • Debilidade de crescimento

Sódio
Sal de cozinha e alimentos 
salgados

Função nervosa e equilíbrio osmótico • Câimbras e perda de apetite

Cloro
Sal de cozinha e alimentos 
salgados

Síntese do suco gástrico • Debilidade de crescimento

Potássio
Frutas, carnes, derivados 
do leite, hortaliças, grãos

Função nervosa
• Fraqueza muscular, náuseas, paralisias e 

falências cardíacas
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20. Microminerais
Os microminerais são aqueles cuja necessidade diária é inferior a 200 mg por dia (Reece, Urry, Cain, Wasserman, Minorsky, Jackson, 2015).

Mineral Exemplos de fontes Funções Doenças associadas

Ferro
Carnes, ovos, legumes, grãos integrais, hortaliças de 
folhas verdes

Composição da hemoglobina e outras 
hemeproteínas

• Anemia ferropriva

Flúor Água fluoretada, chá, frutos do mar Composição de tecidos mineralizados • Cárie

Iodo Alimentos de origem marinha, sal iodado Composição de hormônios tireoidianos • Bócio
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Este	livro	apresenta	uma	breve	introdução	à	
Bioquímica,	discutindo	conceitos	moleculares	
estruturais	importantes	aplicados	à	Citologia.

Suas	diversas	ilustrações	e	resumos	em	
quadros	irão	facilitar	o	estudo	e	
memorização	por	alunos	e	poderão	auxiliar	
professores	de	diferentes	áreas	da	Saúde


