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Introducao

Todos 0s seres vivos sao constituidos por células:

Unidade estrutural e funcional

Para além da unidade estrutural também existe uma unidade
bioquimica:




Biomoléculas

Agua

Inorganicas Sais minerais
Vitaminas

Proteinas
Organicas Glicidos

Lipidos

Acidos nucleicos




Hierarquia estrutural na organizacao molecular
da célula
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Moléculas Inorganicas

= Agua

= Sals minerais

= \itaminas




As propriedades da agua residem no facto desta moléecula
apresentar polaridade, apesar de electronicamente neutra.
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A polaridade permite a ligacao entre moléculas de agua e também entre estas
moléculas e outras substancias polares, através de pontes idrogénio.

Compostos inorganicos - Agua
Diferente arranjo das moléculas de agua no estado soélido e no estado liquido

Ligacdes de hidrogénio entre moléculas de agua

Agua — as pontes de hidrogénio forma-se

Gelo — pontes de hidrogénio estaveis
e quebram-se constantemente
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Propriedades da agua

A polaridade contribui para o grande poder solvente da
agua, cujas moléculas séo capazes de estabelecer ligacoes
com diversos ioes, formando compostos estaveis.

Elevado poder de dissolucéao

NaCl
crystal

Dissolve compostos idnicos, promovendo o seu transporte o que facilita a
ocorréncia de reacdes metabdlicas na célula .



Propriedades da agua

Elevada coesao molecular

moléculas
de agua

As forcas de adeséo entre as moléculas de agua e o vidro sdo maiores do que
entre as moléculas de agua entre si, por isso o liquido ascende pelas paredes
do capilar.



Propriedades da agua

Elevada tensao superficial

As moléculas superficiais unem-se em virtude da sua polaridade, a superficie da
agua oferecem resisténcia permitindo que alguns organismos andem sobre ela.
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Propriedades da agua

Elevado calor especifico / Elevado calor de vaporizacéao

Energia necessaria para elevar em 1°C a temperatura de 1g de agua sem que
esta mude de estado. / Calor necessario para evaporar a agua e arrefecer o
corpo de um organismo atraves da evaporacao.

A energia é utilizada para romper as pontes de H: funcao termorreguladora

LI L]



Propriedades da agua

Densidade maxima no estado liquido

O gelo na superficie da agua flutua, um lago quando gela as camadas inferiores
permanecem no estado liquido permitindo o desenvolvimento da vida aquatica.
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FuncOes da agua

Solvente universal: dissolve todas as sustancias polares para as
reacOes quimicas

Transporte: nutrientes e residuos
Estrutural: mantem o volume e a forma da célula

Amortecedora: flexibilidade de orgaos e tecidos, articulacdes, protege
de golpes (liquido amniotico)

Termorreguladora: o seu elevado calor especifico evita alteracdes
bruscas de temperatura.

Bioguimica: intervém em todos 0s processos bioquimicos: respiracao
celular, fotossintese, etc.
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Sais minerails e vitaminas

Embora presentes em menores quantidades, sao igualmente
Importantes para um série de funcodes vitais.

Sais minerais

v Funcao reguladora
v Funcao estrutural (célcio: esqueleto e dentes)

Vitaminas

v Funcéao reguladora
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Moléculas Organicas

Existem 4 tipos de macromoléculas nas células:

> Protidos,
> Glicidos,
> Lipidos,

> Acidos nucleicos
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v'Sa40 compostos organicos gquaternarios constituidos por
atomos de C, O, He N.

Aminoacidos (mondmeros)
Peéptidos

Proteinas
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Aminoacidos

v'Sao compostos quaternarios de carbono (C), hidrogénio (H),
oxigenio (O) e azoto (N),

v'Podem também conter enxofre (S), como é o caso cisteina.

v'A sua estrutura geral envolve um grupo amina e um grupo
carboxilo, ambos ligados ao carbono a (o primeiro depois do
grupo carboxilo).

v'O carbono a também é ligado a um hidrogénio e a uma
cadeia lateral, que é representada pela letra R.
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Aminoacidos

Formula Geral

Grupo amina Grupo carboxilo

Radical (R) — varia de aminoacido para aminoacido
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Aminoacidos

Os vinte aminodcidos que compde as proteinas
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Aminoacidos

Essenciais - 0 organismo nao € capaz de o sintetizar,
sendo por iSso necessaria a sua ingestao atraves dos
alimentos para evitar a sua deficiéncia no organismo

NAao essenciais - 0 organismo é capaz de o sintetizar

Desses 20, nove sao considerados essenciais para o ser
humano (isoleucina, leucina, valina, fenilalanina,
metionina, treonina, triptofano, lisina e histidina).
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Péptidos

v'Resultam da unido de dois ou mais aminoacidos.

v'A ligacédo entre dois aminoacidos ocorre entre o grupo
carboxila de um dos aminoacidos com o grupo amina do
outro.

v'Forma-se uma molécula de agua.

v'A ligacao resultante designa-se por ligacao peptidica -
ligacao covalente.
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Péptidos

Aminoacido 1

R

Ligagao
Peptidica

R Dipéptido
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Péeptidos

Grupo Grupo Enlace peptidico
Grupo R caboxlo  amino Grupo R
0 /

(a) Glicina Alanina Glicilalanina (un dipéptido)

Expligue como ocorre a unido entre um aminoacido e outro.

R: aunido que se forma é designada ligacdo peptidica e ocorre entre o
grupo carboxilo (COOH) de um aminoacido com o grupo amina (NH,) do
segundo aminoacido. Esta € uma reacao de condensacao, porque se

liberta uma molécula de agua.
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Péptidos

Podem gerar-se varios tipos de péptidos:

»Dipeéptidos — formados por 2 aminoacidos

> Tripéptidos — formados por 3 aminoacidos
»Oligopeptidos — formados por 2 a 20 aminoacidos
»Polipéptidos — formados por mais de 20 aminoacidos
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Proteinas

v Prétidos mais complexos,

v Formadas por uma ou mais cadeias polipeptidicas,

v Apresentam uma estrutura tridimensional definida e varios
niveis de organizacao.
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Estrutura das proteinas

Primary Secondary Tertiary Quaternary
structure structure structure structure

- -
A A {;“J’

Amino acid residues Polypeptide chain Assembled subunits
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Estrutura das proteinas

Estrutura Primaria

Sequéncia linear de aminoacidos unidos por ligacdes peptidicas numa
longa cadeia.

Nao ocorrem na natureza, uma vez que as proteinas adotam uma estrutura
tridimensional.

T .2 3 o8 5068050 .. B 9101112131415161718192021222324252627282930 o~
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Estrutura das proteinas

Estrutura Secundaria

Quando os aminoacidos se unem entre si por pontes de hidrogénio, a
molécula é obrigada a ficar enrolada em hélice.

o
»

2

o> | Enlaces de hidrégeno
/ mantienen la forma
> de los giros de las
>

secondary structure
(a-helix)
{a}
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Estrutura das proteinas

Estrutura Secundaria

ou em folha pragueada ()

(F
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Estrutura das proteinas

Estrutura Terciaria

Quando uma proteina em estrutura secundaria se dobra sobre si mesma
formando uma estrutura globular.
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Estrutura das proteinas

Estrutura Quaternaria

Quando varias proteinas com estrutura globular (com estrutura terciaria) se
ligam entre si.
g Heme group

A hemoglobina é uma proteina com 4 cadeias polipepticas de forma
globular muito eficiente para transportar os gases respiratorios Sar



Classificacao das proteinas

Segundo a sua composicao estrutural podem ser:

“*Holoproteinas: formadas somente por cadeias polipepticas: ex. Insulina

ssHeteroproteina: formadas por cadeias polipetidicas (grupo proteico) e por
uma parte nao proteica (grupo prostético): ex. Hemoglobina.
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Exemplos de Holoproteinas

A. Fibrosas:

v Colagéneo: tenddes, cartilagem, cérnea, pele, 0ssos,
tecidos conjuntivos.

v" Miosina e actina: musculos (contracao)

v' Fibrina: coagulacdo do sangue.

v Elastina; elasticidade das arterias.

B. Globulares:

> Albuminas: reservas de aminoacidos.

» Globulinas: anticorpos (defesas)

> Histonas: ADN (cromatina)
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Exemplos de Heteroproteinas

« Hemoglobina, tem grupo prostético heme, transporta de
O, e 4 cadeias polipeptidicas ou globinas: transportam
CO,

 Lipoproteinas e Glicoproteinas: formam parte da
membrana celular

HEMOGLOBINA

Grupo
prostético ou
nao proteico

Grupo proteico:
globina

?lobma
proteina)

o
|
grupo hemo
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Classificacao das proteinas quanto a sua funcao:

Transporte: hemoglobina, lipoproteinas.
Movimento: actina, miosina.

Defesa: imunoglobulinas.

Hormonal: insulina, glucagon.
Estrutural: queratina, colageno, elastina.
Metabolismo: (enzimas) lipase, amilase.
Homeostatica: albuminas

De reserva: ovoalbuminas, caseina.
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Acidos Nucleicos

= Assim como as proteinas sao formadas por longas
cadeias de aminoacidos, 0s acidos nucleicos sao
formados por longas cadelias de nucleotidos.

» S&0 polimeros de nucleotidos.




Tipos de acidos nucleicos

= Acido desoxirribonucleico (DNA)

= Acido ribonucleico (RNA).
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Nucleotido

Estrutura:

E uma molécula complexa, formada por trés subunidades:
= um grupo fosfato,

= um acgucar de cinco carbonos (pentose)

* uma base azotada.

Fosfato

TNL
Nucleodtido
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Pentoses

PENTOSES
HOCH,

Desoxirribose

S&o monossacaridos de 5 carbonos:
O DNA tem desoxirribose com menos um atomo de oxigénio.

O RNA contém ribose.

=30



Bases azotadas

(a) Purinas (b) Pirimidinas
) X
c
N~ o N\ H—N~ > Cc—cH
& é B o—d e
I i
Adenina Timina
o
& I
N \%‘/N N” c—H
HN—C C Pl o—l I
2 \N/ \1?1 C\N/C_H
|
H H
Guanina Citosina
H—lil/ \E H
o—cC — 3
Uracilo

Compostos organicos formados por carbono, oxigénio e azoto.

As purinas apresentam dois aneis, enquanto que as pirimidinas apenas
um anel.
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Bases azotadas

v'A adenina, guanina e a citosina
encontram-se tanto no DNA como no RNA,

v'a timina encontra-se apenas no DNA,

v'0 uracilo encontra-se apenas no RNA.
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Polimero de DNA

A sequéncia acucar-fosfato
repete-se, formando uma

longa cadeia polinucleotidica,
que origina o esqueleto das
cadeias da molécula de DNA.

Cadeia polinucleotidica de DNA .



Molécula de DNA

Timina
Adenina

5 termigal
oa././ }
_0

Esqueleto de 2 P
fosfato- °':)’\o N
-desoxiribose R -

S o 2N
O=

o

3' terminal ]
Guanina

PR

Citosina /™

As bases azotadas de cada cadeia
ligam-se entre si por complementaridade
atraves de pontes de hidrogeno:

= Sempre uma purina com uma
pirimidina.

= Auniao A—T por 2 pontes de H.

= A uniao C — G por 3 pontes de H.

5' terminal
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http://www.arrakis.es/~lluengo/biologia.html
http://www.arrakis.es/~lluengo/biologia1.html
http://www.arrakis.es/~lluengo/biologia.html
http://www.arrakis.es/~lluengo/biologia1.html

Molécula de DNA

Os eucariontes como animais, plantas, fungos e protozoarios apresentam o DNA
dentro do nucleo da célula, numa estrutura chamada cromossoma.

Os procariontes como as bactérias tém o DNA disperso no citoplasma.

O conjunto de cromossomas de uma célula forma o cariotipo.

CROMOSSOMA
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Funcao do DNA

Armazenamento Informacao geneética

Tem capacidade de autoduplicar-se para que a informacao
seja transmitida a outras ceélulas

As células uitlizam a informacao contida no DNA para
sintetizar as suas proprias proteinas
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RNA

E um polimero de nucleodtidos geralmente em
cadeia simples, gue contém as bases adenina
(A), guanina (G), citosina (C) e uracilo (U),

Esta Gltima esta presente no lugar da timina.

A molécula de RNA e de cadeia simples.




Tipos de RNA

RNA mensageiro — € formado no nucleo e contém o codigo
transcrito a partir do DNA para a sintese de proteinas (cada
conjunto de 3 nucleotidos e designado codao),

RNA de transferéncia — esta presente no citoplasma e &
responsavel pelo transporte de aminoacidos ate aos

ribossomas para a sintese proteica

RNA ribossOmico — esta presente nos ribossomas e
participa no processo de traducao dos codaos para a
construcao das proteinas.




Glicidos

= Biomoléculas organicas constituidas por: C-H-O

= Proporcionam entre 55%-60% da energia que a
célula necessita.




Tipos de Glicidos

= Monossacarideos

» Oligossacarideos

= Polissacarideos




Monossacarideos

* Muitas vezes apelidados de oses

» 530 classificados de acordo com o numero de
carbonos que apresentam (pode variar entre 3 a 7).

° Trloses Desoxirribose

H
|
. Tetroses - o
H— (%,‘ — OH

* Pentoses | H- - on

e Hexoses

)
HOCH, 0. OH

3
H 5%—0
H o HOf! #CH H! H
H T 2 H 2 HO s—5 OH H A [3CHOH | HO J— H
OH 0 H

OH H H
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Monossacarideos

Hexoses sdo formados por uma
cadeia de seis atomos de carbono.

A sua formula geral € C;H,,0.

A sua principal funcéo é produzir
energia.

Um grama de qualquer hexose
produz quatro kcal de energia.

S mais importantes do ponto de
Ista biologico sao: glicose, galactose
frutose.

GLICOSE
H
OH
- .
\lc/ “CH, OH
|
H—C —O0OH
1
HO —C —H
1
H—¢ —oH
|
H —50 —_— OH
I forma ciclica
H —ﬁC —_— OH
|
H

forma linear
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Monossacarideos

Quais sao as unidades de organizacéao dos glicidos?

H
1 1 H 1C =0 H 1(|3 OH
H—C=0 He-C=—0 i |
| 2
2 zl peris —
H—C L% _%'}% C—0
) | -
W F- BH H e - o - T -
4| 4[ .._.4 S
He—c ol H-—C GH - T o
| | e
He o H—¢— oH - T o
[ | 6 6
H H H—C —OH H—C —OH
Ribosa (C_H, O.) Desoxirribosa (C_H, O,) I '
(aztcar del RNA) (azticar del DNA) H H
(b) Pentosas (azticares de cinco carbonos) Gh:zzs:k:ggz‘g?") F'u(c:::acéfosgsos, Ga'?s:'o:;ég’sc:‘s)zos)

(c) Hexosas (aztcares de seis carbonos)

Que diferenca presentam 0s monossacarideos que se observam na figura?

R: 0 nimero de atomos de carbono.

De que modo se classificam quanto ao numero de atomos de carbono?

R: o primero corresponde a uma pentose e o segundo a uma hexose.
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Monossacarideos

Hexoses sao formadas por uma cadeia de seis atomos de carbono.

A sua formula geral é C;H,,04.

A sua principal funcéo e produzir energia.

Um grama de qualgquer hexose produz quatro kcal de energia.

As mais importantes do ponto de vista bioldgico s&o: glicose,

galactose e frutose. ’
H 0
H—C— OH H"‘*iltﬁ
L'~=,;, H—C—OH
I
m::—fl:—u HD—'!l?—H
W_d_om  H—C—om
I
|[—:.1:—mi H—T—GH
H_cl‘_r:-H H—{—0H

| I
H H

frutose glicose

H O

~ce
H—{|:—Elll

HEI'—LL—H

HCI'—Elf—H
H—{.L—UH
H—{_l‘.—UH

|
H

galactoze a54 .



GLICOSE

- -
\lc/ “CH, OH
|
H —C —0H
i |
HO —C —H
P
H—c¢ —oH
|
H—C — OH
l forma ciclica
H —ﬁc — OH
|
H

forma linear

Qual a funcao da glicose nos organismos?

R: é a hexose mais importante tendo uma funcao
energética, é a partir da degradacao da glicose que se
forma ATP. Além disso, faz parte de outros glicidos como o
amido, celulose e glicogénio.
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Oligossacarideos

Sao moléculas formadas pela unidao de 2 ou mais monossacarideos

Ligacédo glicosidica — ligacao de condensacao que se estabelece
entre varios monomeros

Ligagae Glicesidica

1]
CH,OH I "CH,OH

H OH H OH H

galactose glicose
& &
(menozzacarides) (menozzacarideo)

lactose
{dizsacarides)

Um monossacarideo perde um H e o outro perde um OH, que se unem
para formar uma molécula de agua.

Para romper as ligacoes glicosidicas deve adicionar-se agua -HIDROLISE
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Oligossacarideos

Dissacarideos de maior interesse biologico:

CH,OH CH,OH CH,OH
CH,0H HOH,
0 HO 0 0
H OH 0 OH
0 HO
a(l->d) OH o CH,0H B(1>4)

OH CH a(l+2) CH OH
ghenss alienae OH OH galaciose -
MALTOSE i gACAROSE MbsE LACTOSE
Acucar Composicao Fonte
Sacarose Glicose + Cana-de-acgucar

frutose
Lactose Glicose + Leite
galactose
Maltose Glicose + Malte
glicose
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Polissacarideos

Sao moléculas formadas pela unido de mais de 10 monossacarideos.

v' Amido, Glicogénio
mmm) S350 polissacarideos de reservas energéticas.

v’ Celulose, quitina
mmmp S30 polissacarideos estrutural.
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Polissacarideos

Polissacarideos Funcao Fontes

Glicogénio Reserva Fungos e animais
Quitina Estrutural Fungos (parede celular) e

artropodes (carapaca)
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Almidén

(c)

OBSERVA ESTA MOLECULA E RESPONDE

g0 =




Que diferenca apresenta esta estrutura em relacao as
anteriores?

R: é um polissacarideo, apresenta numerosas unidades de

monossacarideos.

Quais as suas funcoes?

R: Tem uma funcao de reserva energética (glucose) en células

vegetais.
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Celulose

o)

CH,0OH

Celulosa

H OH

g2 =



De que modo se organiza a celulose?

R: @ um polimero linear de glucose, semelhante ao amido.

Quais as suas funcoes nos vegetais?

R: é uma estrutura que proporciona rigidez a célula vegetal

A gque se devem as diferencas na funcao entre o
amido e a celulose se ambos sao polimeros de
glucose?

R: a quantidade de moléculas e a forma como se organizam
linear na celulose e ramificada no amido
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Glicidos Compostos

Resultam da uniao de monossacarideos com outras
moléculas.

Entre estes encontram-se:

v glicoproteinas,
v' glucolipidos.

Apresentam funcbes estruturais na celula
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Lipidos

S&o compostos organicos muito heterogeneos (compostos por C, H,
O e por outros elementos P, S, N, ...)

Séao insoluveis em agua, apenas sao soluveis em solventes
organcios.

Ha lipidos simples como as gorduras e complexos como o colesterol
e as hormonas sexuais.
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Tipos de lipidos

= Lipidos de reserva (glicerideos) — Ll'pidOS simples

= |ipidos estruturais (fosfolipidos, colesterol) 7

- Lipidos complexos

= Lipidos reguladores (hormonas)
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Funcdes dos lipidos

SIMPLES COMPLEXOS

¥ ¥

ESTRUTURAL: FAZEM PARTE DAS
MEMBRANAS CELULARES (FOSFOLIPIDOS)
REGULADORES: PRECURSORES DE
HORMONAS (SEXUAIS) REGULAM VARIAS
FUNCOES (CICLO ESTRICO).

RESERVAS ENERGETICAS
ISOLANTE TERMICO
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Lipidos simples

Resultam da ligacdo de uma molécula de glicerol com uma, duas ou trés de
acidos gordos,

Formam os mono, di ou triglicerideos (principais reservas de gordura dos

animais)

CH: CH CH: Acida PAIMIES [ e CIOOH) o
| | CH, €H, CH, €H, CH, CH,  CH, &
N N N N e P
OH OH OH €H, CH, CH, CH, CH, CH, oH, CH,

Glicerol
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Acidos Gordos

S&o cadeias hidrocarbonadas com um grupo funcional acido no
final da cadela.

Estabelecem ligacoes covalente como glicerol e dando origem aos
glicerideos

Acida palmities [ CO0H)

CH, CH, CH, CH M, CH, 1
AN SN SSN NSNS NS
CH, CH, CH, CH CH CH, CH

Cadeia hidrocarbonada hidrofébica

Grupo funcional
acido
LG



Acidos Gordos

Podem ser saturados ou insaturados caso contenham
respectivamente ligacoes simples ou duplas entre atomos de
carbono (se apresentarem varias ligacoes duplas sao
polinsaturados)

Triglicerideos

H,~0
0

Saturada

!

) ‘-0

lcering 4 3 acidos graxos

0
M=ol O IARANNANK
Lo NSNS Monoinsaturada

0/\/\%
o OW
s P XIS OGINGIN,
.-o%

Poli-insaturada
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Glicerol

|
H-C- Ok
H-C—OH
H-C—OH

MOLECULA DE 3 CARBONOS: A CADA CARBONO UNE-SE

UM GRUPO ALCOOL (OH) E UM HIDROGENO
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Triglicerideos

Reacéo de esterificacao do glicerol com 3 moleculas de acidos gordos

o9
H-C—0—C—R
0 HO - CH; 0
/ | i
3R-C + HO-CH, - H-C—0—C-R +3 H,0
\ - | o
HO - CH; H-C—0—C—R
gordo I
H
Acido graxo Glicerol Triglicerideo Agua

Formam-se a partir da uniao covalente tipo ester de 3 acidos gordos com uma
molécula de glicerol

Na ligacéao liberta-se uma molecula de agua (glicerol liberta H e o acido gordo um
OH)

Sendo a principal reserva energetica do organismo depositam-se no citoplasma
das células adiposas.




Fosfolipidos

colina
rostat molécula polar parte hidrofilica
glicerol do fosfolipido
acidos
grasos

molécula apolar parte hidrofobica
do fosfolipido

S&o moléculas estruturais das membranas celulares: pelo seu caracter anfipatico

formam monocamadas de moléculas em contacto com a agua.




Fosfolipidos

~~ Phospholipid Bilayer ——
Hydrophilic

Moléculas estruturais de todas

as membranas celulares

bicamada de

fsfoli idos

LIV ]



Esteroides

confere resisténcia
a membrana celular

Sao constituidos por atomos de C-H-O e ndo sao formados por acidos gordos e
glicerina

IMPORTANCIA BIOLOGICA

COLESTEROL - faz parte da estrutura da membrana das células animais. E percursor
de esteroides e hormonas sexuais.
FITOESTEROIS — hormonas de origem vegetal




FUNCOES LIPIDOS LOCALIZACAO

Fungdo Energética  Triglicerideos
Fungdo Estrutural  Fosfolipidos
Testosterona

Fungdo Reguladora

Progesterona

Sangue
Constituintes das membranas celulares

Testiculos [hormona sexual masculina)

Ovarios (hormona sexual feminina)
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Em sintese: Os lipidos

1. Sao um grupo heterogenio de biomoléculas organicas
hidrofdbicas.

2. Existem dois grandes grupos:
» Simples: sao reservas de energia.

» Complexos: Fosfolipidos: forman as membranas celulares.

Esteroides, destaca-se o colesterol que faz parte
da estrutura das membranas das células animais e as hormonas

sexuais.
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