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. ; A Quatro tipos de macromoléculas estao
Tecidos vivos sao presentes, aproximadamente, nas mesmas

constituidos de _ .
70% de agua. proporgdes em todos 0s organismos Vivos.

Macromoléculas Proteinas
(polipeptideos)

Acidos
nucléicos

Carboidratos
(polissacarideos)

lons e

moléculas pequenas Lipideos

Figura 3.3 Substancias encontradas em tecidos vivos As
substancias aqui demonstradas sao componentes nao-minerais
do tecido vivo (0s 0ssos seriam um exemplo de um componente
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Proteinas
» Macromoléculas (monomeros) constituidas por unidades

chamadas de aminoacidos.

O que sdo monomeros?
Sao as unidades fundamentais dos polimeros.

Proteinas sdo polimeros. Seus mondmeros sdo chamados de
AMINOACIDOS.




Aminoacidos - Definicao

* Molecula organica formada por atomos de carbono, hidrogénio,
0XIgénio e nitrogenio.

e Também podem conter enxofre.




Existem 20 tipos de
aminoacidos.

Simbolo

Gly, Gli

Ala

Leu

Tirosina

Asparagina

Glutamina

Aspartato ou Acido aspartico

Glutamato ou Acido glutamico

Arginina

Lisina

Histidina

Triptofano

Metionina

Val

lle
Pro
Phe ou Fen
Ser

Thr, The
Cys, Cis
Tyr, Tir
Asn



Os vinte aminodcidos que

compde as proteinas

lols
belele) _
oo [eleley I FO +H3N—':|3—
| g —C —H felaTey + I
* N—tl_':—H FHzMN —C—H | I Ha — % —H I
HaM—¢ | CHz e G—H i
oH I I I H— o —CHs
/GH"- | < =N CHz | n:i:|—
Hee? ey i o g L
He” oM . e Chy |
i Ch
Valina L e cina Triptofano Prolina Isolencinan M etic
O al) (Le Ul (Tri (Frod) (el [hie
[l
feleley CHINDY .
N — & — 1 I tetey g HEN_J?
Ha | [=tetay . L feletey e i
CHz N . Hzh——H +H3r-l—<|:—H CHa |
1 H—& — o i (J; =k
CH3 L H e S /J;H
Ha
Fenilalanina Alanina Treonina Glicina Asparagina Glutan
Fen? Alan (Tre} e} (RS e ]ls
elalay
jeleley +H3hj—f|3—H '.l.TO'
+H3N—':::—H -I:HE GO +H3N_(|;_
_ | + &
?Oo SO CHp .:I_-,~|-|E Hzh I H ?HE
+|_|3m—(|3—H +Fl3m_é_H -f|3He iH:aH_'_ '%IFH;
‘f"'ﬂ H—(.l'“.-—OH ™ 7%;\ ?Hz
SH | L ” <H CH
H G =M U7 i
OH TI‘lHa T OH rH:
Clisteina Serina Tirosina Arginina Histidina Lis:
(s (Ser (Tira G (His) (Lis
[eleloy
"'H3N—-:|3—H ?oo B cadeia lateral apolar
| -
'-i‘?l—lz +HaN—'~I?—H B -=d=ia lateral polar ndo-carregada
CHa CHz ) " .
| 'I:QQ_ B cadeia lateral com grupo positivo (basico)
leloloy
. B c=deia lateral com grupo negativo (Geida)
Acido aspartico

Acido glutimico
Y=




Esquema da estrutura quimica basica de um aminoacido
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Isomeria espacial

* Todos os aminoacidos, com excecao da glicina, apresentam
Isomeria optica e existem como um par de enantiOmeros.

* O carbono e chamado de quiral, origina-se de uma palavra
Ignifica “mao’.




Isomeria espacial dos aminoacidos

Mirror

i

L Amino Acid D Amino Acid

Amino Acids can exist in either the D or L configuration.
However, All Chiral Amino Acids in Proteins have the L configuration









Aminoacidos

- Com excecao da glicina, todos os aminoacidos sao opticamente ativos — pois
0 atomo de carbono a de tais moléculas € um centro quiral.

- Os o—aminoacidos que constituem as proteinas tém a configuracao
estereoquimica L.

- Por convencéo, na forma L, o grupo a — NH,* esta projetado para a esquerda,
enquanto na forma D, esta direcionado para a direita.

acidos sdo encontrados em alguns antibioticos: valinomicina e
as bactérias: peptidoglicano.




Classificacoes

As propriedades quimicas dos aminoacidos determinam as
caracteristicas bioguimicas das proteinas

Quanto a producédo de aminoacidos no
organismo:




Nao Essenciais Essenciais OBSERVACOES!!

[T [EONELEEN  -Todos os aminodcidos  sdo

Glicina GlyouG Fenilalanina Phe ouF 1ECE 10S para OS, Processos
Alanina AlacuA Valina ValouV -
Serina Serou$ Triptofano  TrpouW

Cisteina Cysou C Treonina  ThrouT

Tirosina TyrouY Lisina Lys ou K

Arginina Arg ouR Leucina Leuou L

Ac. Aspartico ou Aspartato  Aspou D Isoleucina  lleoul

Ac. Glutdmico ou Glutamato GluouE Metionina Metou M

Histidina His ou H

Asparagina Asnou N

Glutamina GlnouQ

Prolina ProouP



Quanto a polaridade do grupo R

- Importante para a conformacao da proteina e sua funcao

jcidos com Radical "R" Apolar ou HIDROFOBICO.




Nonpolar, aliphatic R groups
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Aromatic R groups
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Phenylalanine I Tryptophan




Aminoacidos polares sao subdivididos em 3 categorias:
a) aa basicos: carga positiva

a acidos: carga negativa




Polar, uncharged R groups

CO0~ CO0"
Hsﬁ—(II—H Hgfir—(lz—-H
(IJH20H H G OH
Hs

Serine Threonine




Positively charged R groups

COO~ COO~ COO~

Histidine




Negatively charged R groups

COO~ COO~
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CH,
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Aspartate



Ligacao peptidica

- Duas moléculas de aminoacidos podem ser unidas covalentemente por
meio de uma ligacdo amida substituida, chamada de ligacao peptidica,
para formar um dipeptideo.

a reacao de desidratacdao entre um grupo acarboxila de
' outro.




Ligacao peptidica

Ligacao feita entre aminoacidos (aa) para formar peptideos (2 a 5 aa),
polipeptideos (+5 aa) e proteinas (+50 aa).

Amino acid (1) H Amino acid (2) H




Grupo amida
Ligacao peptidea
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As proteinas diferem
uma das outras pela:

— Ordem dos
aminoacidos

— Tipo dos aminoacidos

— Numero do
aminoacidos




Historico
Entre os objetos de estudo dos cientistas no inicio do século XIX (...)

= Albumen - clara de ovo [albus = branco];

= Tinhaatomosde C,H,N,OeS;

= Tinha estranha propriedade de coagular ao ser submetido a aquecimento;

= \erificaram que outras substancias presentes no leite e no sangue tambeéem
coagulavam guando aquecidas;

cidiram chamar esses componentes de substancias albuminoides

sas substancias estao



Definicao
. Sao polimeros de aminoacidos
. Sequeéencia de Aas importa:. ROMA#AMOR
Possuem diferentes funcoes
Presentes em todos 0s seres, tanto procarioto quanto eucarioto
-S40 as moleculas mais presentes nos seres

10, Nitrogénio e 0xigenio, e quase



Funcoes das Proteinas

Estrutural. Para os animais o principal constituinte estrutural
Sdo as poteinas. Ex: colageno e queratina;

Catalise. As enzimas sao proteinas com atividade catalitica;

Atividade muscular, ja gue os musculos sdo feitos




Hormonios. Varios hormonios sao proteinas. Ex: insulina,
eritropoietina e o do crescimento humano;

Protecao. Anticorpos e anticoagulantes. Ex: imunoglobulinas e
fibrinogénio.

to. Proteinas de armazenamento. Ex: caseina,




Sao fundamentais para qualquer ser vivo [e até virus].

Sao as biomoléculas mais abundantes, ocorrendo em todas as células e em todas as
partes da célula.

E o produto final das vias de informacao.

Formadas de subunidades monomeéricas relativamente simples, as quais provem a
chave para a estrutura de milhares de diferentes proteinas.

Todas as proteinas, sejam das mais antigas linhagens de bactérias ou das mais
omplexas forma de vida, sdo construidas a partir do mesmo conjunto onipresente de

;
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Peptideos e Proteinas

- Os peptideos mais simples sdo os dipeptideos e os tripeptideos,
formados a partir de 2 e 3 aminoacidos, respectivamente.

.- Quando um pequeno numero de aminoacidos e reunido dessa forma,
a estrutura e chamada de oligopeptideo e, quando muitos
acidos sao reunidos, o produto e chamado de polipeptideo.

a extremidade




O residuo da outra extremidade, que exibe um grupo carboxila livre,
e o residuo carboxiterminal (ou Cterminal).




- Assim, o comportamento acido-base de um peptideo pode ser

predito a partir dos seus grupos o livres e da natureza dos seus
InUmeros grupos R ionizaveis.

- Muitas proteinas, como as enzimas ribonucleares, contém apenas
residuos de aminoacidos e nenhum outro grupo quimico. No
entanto, algumas proteinas contém componentes quimicos

mente associados alem dos aminoacidos. Essas sdo as
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FIGURA 3-15 Alanil-glutamil-glicil-lisina. Este tetrapeptideo pos
sui um grupo a-amino livre, um grupo a-carboxil livre e dois gru
pos R ionizdveis. Os grupos ionizaveis em pH 7,0 estao apresenta
LIOS €11 CHCH O




SUB-TIPOS

CARACTERISTICAS

Queratinas

Se encuentran en el pelo, la piel, unas,
plumas, algodon y lana.

Fibrosas

(Insolubles
en agua)

Colagenos

Son la clase mas importante en el tejido
lconectivo. Son componentes de los tendones,
ligamentos, huesos y dientes..

Elastinas

Son los componentes de las paredes de los
vasos sanguineos.

Globulares

Albaminas

Forman parte de la estructura de las moleculas
lque transportan lipidos a traves del entorno
acuosa de la sangre

(Se
ispersan
en agua
ormando

Histonas

Se encuentran generalmente en las celulas
unidas a las moleculasde DNA.

coloides)

Globulinas

Son componentes de enzimas y anticuerpos.




Tipo

Caracteristicas

Lipoproteinas

Igyudan a suspender y transportar los Iipidos a traves
el torrente sanguineo.

Glucoproteinas

Formadas por carbohidratos o derivados y proteinas.
Ejemplo: El interferon es una pequena glucoproteina
producida por las células en respuesta a las
infecciones virales: inhibe la reproduccion de virus
interfiriendo la capacidad de éstos para producir sus
propias proteinas

Nucleoproteinas

Proteinas compuestas de acidos nucleicos (DNA vy
RNA) y proteinas

Hemoproteinas.

ontiene un grupo hemo, ademas de la parte
proteinica de la moléecula. Ejemplos: hemoglobina y
mioglobina
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Estruturas das proteinas

Estrutura Primaria

Dada pela sequéncia de aminoacidos e ligacoes peptidicas da molécula.
Forma um arranjo linear, semelhante a um “colar de contas”

Primary Protein Structure

is sequence of a chain of aming acids




DNA hemoglobina normal DNA hemoglobina mutante

hemoglobina normal hemoglobina mutante

o He i T N




ecundaria




Estrutura secundaria
eInteracao entre aa’s proximos: pontes de H
*OxIgénio da carboxila interage com hidrogénio da




Myoglobin - a tertiary structure




polar nonpolar
side chains side chains

M vV Te v hydrophobic hydrogen bonds

core region can be formed to the
contains polar side chains
nonpolar on the outside

side chains of the molecule

unfolded polypeptide folded conformationin
aqueous environment







Globulares
Fibras

Microfilamento Filamento intermedic

Dioxygen
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Dimero de tubulina tubulina tubulina




Estrutura
secundaria

e B

Estrutura
primaria

T ———— ~
L ™ ;? -~

<

Pontes de Hidrogénio
Interacdes de Van der Waals
Interacdes Eletrostaticas
Interacdes Hidrofobicas

LigacOes
peptidicas

Estrutura
terciaria

Polypeptide

chain

S

Estrutura

Assembled
subunits

quaternaria

_#

Pontes de Hidrogénio
Interacdes de Van der Waals
Interacdes Eletrostaticas
Interacdes Hidrofébicas
Unides Covalentes de Dissulfeto




A pele contém proteinas.

As fibras nervosas
sdo envolvidas por_____—»
proteinas.

O hormoénio insulina é
uma proteina fabricada

pelo pancreas.

As unhas sao formadas
por proteinas.

« O cabelo € formado por
proteinas.

A enzima amilase
¢ uma proteina da
saliva.

A hemoglobina
do sangue ¢ uma
proteina.

« As fibras
musculares sdo
formadas por
proteinas.

\Os tenddes que
unem os musculos
a0s 0Ssos contém
proteinas.
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Avida e a energia para a vida

- Duas condic¢oes fundamentais:
1. Autorreplicacao
2. etabolismo

- Catalise enzimaética

- A gueima de acucares é a principal forma segundo a qual retiramos energia
do meio ambiente para vivermos

er anos na prateleira do supermercado — A




Participam das vias bioquimicas

e
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O gue sao as enzimas?

Definicao: Catalisadores biologicos: Longas cadeias de pequenas moléculas chamadas
Sitio

ativo

aminoacidos.

e

‘S \Q 758 %

.//' regulatério




Enzimas

«Apresentam alto grau de especificidade,

«Sa0 produtos naturais bioldgicos;

*Reac0es baratas e seguras;

«Sa0 altamente eficientes, acelerando a velocidade das
reacoes;

nomicas, reduzindo a energia de ativacao;

Substrates '

(ligands)

Enzyme-substrate complex




Enzimas

ASs enzimas possuem um sitio ativo que corresponde, geralmente, a
uma cavidade na molécula de enzima, com um ambiente quimico
muito proprio. O substrato entra no sitio ativo e liga-se a enzima




Por que a catalise por enzimas é mais eficiente!

1) Aumento da concentracao dos reagentes na superficie da enzima: “atracao” dos
reagentes para interacao com a enzima).

2) Orientacao correta dos reagentes (substratos): parte da energia de ativacao representa o
posicionamento adequado dos reagentes para que haja contacto entre os atomos corretos.
O sitio ativo da enzima favorece o posicionamento correto dos reagentes.

3 Aumento da reatividade dos reagentes: as cadeias laterais (R) dos aminoacidos da

enzima ou cofatores e coenzimas podem interagir diretamente com 0s substratos, dando-
Ihes carga elétrica ou polarizando-os, tornando-o0s quimicamente mais reativos, ou ainda
Indo certas funcdes quimicas.

0 com as cadeias laterais (R) dos
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1. Oxido-redutases (
Reacbes de dxidoreducéo).

Transferéncia de elétrons
Se uma molécula se
reduz, hd outra que se
oxida.

2. Transferases

(Transferéncia de grupos funcionais)

grupos aldeido
egupos acila
egrupos glucosil
sgrupos fosfatos
(quinases)

3. Hidrolases
(Reagdes de hidrdlise)

*Transformam polimeros em mondmeros.

Atuam sobre:
*Ligacdes éster
*Ligacdes glicosidicas
Ligacdes peptidicas
*Ligagdes C-N

[ ]
H,0 _{7
L?’ *m

4. Liases
(Adicdo a ligacbes duplas)

*Entre Ce C

*Entre Ce O
*Entre Ce N

525 m

5. Isomerases
(Reag0es de isomerizacéo)

~1

6. Ligases

(Formacéo de lacos
covalentes com gasto de
ATP)

*Entre Ce O
*EntreCe S
*Entre Ce N
*Entre Ce C

-]




Grupo-s

Enzi

ativas

Grupo-

e i Inativas

Coenzimas-participam-do-ciclo-q
catalitico-das-enzimasrecebendo-ou+
fornecendo-gruposquimicos-para-a-n
reacaoT

metalsg

) — cofators
prostéticor ™

coenzimas

Distincdo-entre-cofator-e-coenzima-«
depende-da-forca-de-ligacao-com-a-1
apoproteina,-Ex:-o-NAD# pode-ser-s
cofator-de-uma-enzima-(ligacdo-fraca)-e-a
ser-coenzima-de-outra-(ligacdo-forte).-O-g
mesmo-0Ccorre-com-as-metais. s

Coenzimas

Reacaoscom-g

Vitaminasg

Biocitinas
Coenzimagh-1

COs,
Gruposwacile

CoenzimaasB12-¢ H-e-gruposslguils

FAD,-FMN-q
NAD,-NADP-1

oxidosreducaos
oxidosreducaos

Fosfatode-piridoxaly Grupossaminoss
Pirofosfatod iaminas| Grupossaldeidoss
Tefrahidrofolaios unidadessC -5

Biotinas
AcsPantoténicos
Vitaminadf3 12«
Riboflavinas
Niacinas
Piridoxinas
Tiaminas
Acidosfolicos




*~>Regido---da--'molécula---enzimatica---que--participa-da--
reacao-com-o-substrato.

*->Pode-possuir-componentes-nao-proteicos:cofatores.s

*—Possui-aminoacidos-auxiliares-e-de-contato.....Quebra de pagina..s

Ativador:lons-inorganicos

P o~ - ~" que-condicionam-a-agao-s
orgao-proteicas catalitica-das-enzimas.-Fe2}

APOENZIMA; — Coenzima:imolécula+

organica -cgmglexa NAD+4

HOLOENZIMA}

Grupamento-,
prostético,




Cofatorq

*—> Algumas-enzimas-que-contem-ou-necessitam-de-elementos-
INOrganicos-como -cofatoress

ENZIMA
PEROXIDASE

COFATOR

Fet?ou-Fe*

CATALASE
CITOCROMO-OXIDASE
ALCOOLDESIDROGENASE
HEXOQUINASE

UREASE



Coenzimas

« Maioria deriva de vitaminas hidrossoltveis  Classificam-se em:
- transportadoras de hidrogénio
- transportadoras de grupos quimicos

*Transportadoras de hidrogénio
Coenzima Abreviatura |Reacao

catalisada

Nicotinamida adenina NAD* Oxi-reducdo Niacina ou
dinucleotidio Vitamina B,

Nicotinamida e[l NADP* Oxi-reducdo Niacina ou
dinucleotidio fosfato Vitamina B,

Flavina adenina FAD Oxi-reducdo Riboflavina ou
dinucleotidio Vitamina B,



Transportadoras de grupos quimicos

Coenzima A CoA-SH Transferéncia de Pantotenato
grupo acil ou Vitamina
BS

Biotina Transferéncia de Biotina ou
PyF Transferéncia  de Piridoxina  ou
grupo amino Vitamina By

Metilcobalamina Transferéncia de Cobalamina

unidades de ouU

carbono Vitamina B,
Tetrahidrofolato  jllzls Transferéncia de Acido félico

unidades de

carbono

Tiamina TPP Transferéncia de Tiamina ou
pirofosfato grupo aldeido Vitamina B,




Co-fatores e co-enzimas sao moléculas nado proteicas, respectivamente,
Inorganicas [ions metalicos] e organicas [vitaminas], que sao indispensaveis
para o funcionamento de varias enzimas.

EX.: hemoglobina (Fe)
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atvo + +

a) Modelo chave ' fechadura



sit1o
ativo |
+ — i +

o, conformagdo
b) Modelo de ajuste induzido do estado&de

transigio



Enzimas

- Para operar, as enzimas necessitam de um ambiente favoravel [pH,
temperatura, quantidade de substrato], considerado 6timo. Caso
contrario, ela é inibida.

- Inibidor e qualquer fator que possa reduzir ou cessar (pela
acao enzimatica.




Vitaminas

 Vitaminas sao substancias organicas essenciais, que tém de ser obtidas do
alimento, uma vez que 0 organismo nao consegue fabrica-las.

aioria das vitaminas necessarias ao n0sso organismo atua como

Idas através da ingestéo de alimentos



- Composta de carbono, hidrogénio e o oxigéenio,
possuem estrutura variada.

- S0 substancias organicas
necessarias em quantidade
pequenissima e que o




- Hidrossoluveis (C e Complexo B) - solGveis em agua e absorvidas pelo
Intestino.

- Nao sao toxicas e as quantidades armazenadas no corpo sao normalmente
pequenas

- Quando em excesso, sao facilmente excretadas na urina. Portanto, devem
er supridas continuamente na dieta




 Lipossoluveis (A, D, E e K) - soluveis em gorduras e absorvidas
pelo intestino com a ajuda dos sais biliares produzidos pelo figado.
Sao derivados isoprenodides, modificados pela inclusdo de grupos
funcionais.

- O consumo excessivo de vitaminas A e D sao tdxicos

> A deficiéncia de vitaminas é chamada de avitaminose ou
hipovitaminose e 0 excesso é chamado de hipervitaminose.

» Todas podem causar danos ao funcionamento do organismo.

» O cozimento faz com que os alimentos percam parte de suas
vitaminas durante o processo.

Atuam como COENZIMAS



Doencas provocadas pela caréncia

Vithiaiiiag Fontes (avitaminoses) Funcoes no organismo
Jrollence Vel seti Gl combate radicais livres, formacdo dos 0ssos, pele;
A figado de aves, animais e cenoura  |diminuicdo de glébulos vermelhos, Fncdes da reti : ¢ HHEIE;
formacdo de cdlculos renais gresfarem
D 6leo de peixe, figado, gema de ovos  |raquitismo e osteoporose regulagdo do calcio do sangue e dos 0ssos
E verduras, azeite e vegetais d1ﬁculc!agies visuais e alteragdes atua como agente antioxidante
; neurologicas '
K figado e verduras de folhas verdes, ~(deficiéncia na coagulagdo do sangue,  |atua na coagulagdo do sangue, previne’ osteoporose,
abacate hemorragias. ativa a osteocalcina (importante proteina dos 0ssos).
B1 CRrcans capnes, werduris levedu de beribéri atua no metabolismo energético dos aguicares
cerveja
B2 lei inflamacoes na lingua, anemias, atua no metabolismo de enzimas, prote¢ao no sistema
eites, carnes, verduras %
seborréia Nervoso.
BS gggg?éict%%g\ge:to:i,smﬂho, R fadigas, ciibras musculares, insonia ~ [metabolismo de proteinas, gorduras e aglicares
B6 i R R R seborréia, anemia, distirbios de crescimento, protecao celular: metabolisinq de
’ ’ crescimento gorduras e proteinas, producdo de horménios
B12 figado, carnes anemia perniciosa formacdo de hemacias e multiplicacdo celular
laranja, limao, abacaxi, kiwi, acerola atua no fortalecimento de sistema imunolég}co,
C moranéo brioolis sl m,angT, escorbuto combate radicais livres e aumenta a absor¢ao do ferro
’ ; ! pelo intestino.
noz, améndoa, castanha, lévedo de 5o, d -
H cerveja, leite, gema de ovo, arroz gczemqs, €Xaustaq, Gores MUsCUAres; iy staholismo de gorduras,
: ermatite
integral
MouB9 |cogumelos, hortalicas verdes anemia megaloblastica, doengas do tubo jmetabolismo dos aminoacidos, formagdo das hemacias
’ neural e tecidos nervosos
PP ou B3 ervilha, amendoim, fava, peixe, feijdo,finsénia, dor de cabeca, dermatite, manutencdo da pele, protecdo do figado, regula a taxa

figado

diarréia, depressdo

de colesterol no sangue

N\




