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CAPITULO A qufmica
da vida
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Figura 8.1. A vida depende do ciclo da matéria e do fluxo de energia. Essa fotografia de jovens se alimentando de frutos simboliza
parte disso. Os frutos sao produzidos pelas plantas, seres clorofilados que conseguem sintetizar substancias organicas a partir de
substancias inorganicas (dgua e gas carbonico) em presenca de luz. Frutos e outras partes das plantas servem de alimento para
certos organismos, como o nosso. Ao ingerirmos os frutos, seus componentes quimicos servirdao de matéria-prima para a producao
de outras substancias dentro de nosso corpo, e as substancias organicas ingeridas, ao serem quebradas no processo de respiracao
celular, fornecerdo a energia necessaria aos diferentes processos vitais.

e O seu corpo e o de outros seres vivos apresentam uma variedade de substincias quimicas.
Mencione cinco delas e cite pelo menos uma funcio de cada uma no corpo.

® Se vocé quisesse comer um alimento rico em carboidratos e suas op¢des fossem queijo, pao e bife,
qual deles escolheria? Se dentro dessa lista de alimentos vocé quisesse comer o que contém mais
proteinas, qual escolheria?

® Vocé sabe qual é a func¢io do colesterol no nosso organismo?
e Como vocé definiria o conceito de vitamina? E o de proteina?

e A sigla DNA tem sido amplamente difundida pelos meios de comunicagdo. Se estivéssemos
interessados em estudar o DNA de uma pessoa, em que tipo de estrutura do corpo dessa pessoa
encontrariamos moléculas de DNA? Por qué?
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1. Introducao

No capitulo anterior, analisamos o universo biologi-
co desde o comeco da vida, ou seja, foram apresentadas
as hipdteses sobre a origem dos seres vivos e, de forma
bastante resumida, as modificacdes que ocorreram em
nosso planeta desde sua origem até os dias de hoje.

Agora, vamos entrar no universo celular e saber um
pouco mais a respeito das substancias inorganicas e
das substancias organicas que formam as células. Para
isso, precisaremos de nocoes de Bioquimica, que serao
introduzidas sem torna-las o principal objeto de nosso
estudo, mas dadas apenas em quantidade suficiente
para compreendermos o funcionamento das células.
Vocé vera, na disciplina de Quimica, muito mais sobre
Bioquimica e Quimica Organica e Inorganica.

As substancias inorganicas estdo representadas
pela dgua e pelos sais minerais; as substancias orga-
nicas, pelos carboidratos (como os acucares), lipidios
(como as gorduras e os 6leos), proteinas e acidos nu-
cleicos, além das vitaminas.

A porcentagem média dessas substancias no corpo
dos seres vivos varia nos diferentes grupos e em célu-
las dos diferentes tecidos, mas a dgua é a substancia
mais abundante. O grafico representado na figura 8.2

apresenta a porcentagem média dessas substancias no
corpo dos animais: as proteinas correspondem a cerca
de 14% e os lipidios, a aproximadamente 3%. As demais
substancias — carboidratos, acidos nucleicos e minerais
— ocorrem em porcentagens de 1% cada uma. Nas cé-
lulas vegetais, os teores de agua e de carboidratos sao
mais elevados, e o teor de proteinas é menor.

Analisaremos, inicialmente, a importancia da agua
e dos sais minerais para os seres vivos e, em seguida, a
importancia das substancias organicas.

Composicao dos seres vivos

Agua: 75-85%

Proteinas:
10-15%

Lipidios: 2-3%

Outras substancias: 1%

Carboidratos: 1%

Acidos nucleicos: 1%

Figura 8.2. Grafico mostrando porcentagens aproximadas
dos componentes quimicos do corpo dos seres vivos,
tomando-se por base os animais.

Professor(a), todo o contetido deste capitulo tem forte interacdo com a Quimica. Se até esse mo-

2. A aqua

A agua é a substancia mais abundante dentro e fora
do corpo dos seres vivos. O surgimento e a manutencao
da vida no nosso planeta estdo associados a agua.

Vamos ver, entao, de forma simplificada e resumi-
da, o que essa substancia tao comum tem de especial
para que a vida dependa tanto dela.

A molécula de dgua é formada por dois atomos de
hidrogénio e um de oxigénio (H,0). A disposicao espa-
cial desses atomos nao é linear; eles formam um angu-
lo, como representado na figura 8.3.

Essa disposicao dos atomos estabelece, na molé-
cula, uma zona positiva de um lado e uma zona nega-
tiva do lado oposto. Moléculas que apresentam uma
zona positiva e uma negativa sao chamadas moléculas

mento, no curso de Quimica, os estudantes nao foram introduzidos aos conceitos aqui discutidos,
seria interessante que vocé e o(a) responsavel pela disciplina de Quimica trocassem informacées
sobre como atuar para que o trabalho possa ser harménico e integrado.

polares; as que nao apresentam essas duas zonas sao
chamadas apolares, como é o caso da maioria dos lipi-
dios (gorduras, leos e ceras).

Por causa da atracdo entre cargas elétricas opostas,
cada molécula de agua tende a se unir a outras quatro,
de modo que um atomo de hidrogénio de uma molé-
cula sempre se ligue ao atomo de oxigénio de outra
molécula. Essas interacdes sdo denominadas ligacoes
de hidrogénio (Fig. 8.4).

As moléculas de agua ficam fortemente unidas,
mantendo a agua fluida e estavel em condicdes nor-
mais de temperatura e pressao.

Essa forte atracdo entre as moléculas de dgua é de-
nominada coesdo.

Q

Conceitograf

Figura 8.3.
Representacao
artistica da
molécula de
agua. (Cores

Conceitograf

3

— ligacao de
g hidrogénio

e @
s @

Figura 8.4.
Representacao
artistica da interacao
entre moléculas
de dgua por meio
de ligacdes de
hidrogénio.

fantasia.)

(Cores fantasia.)

CAPITULO 8 ¢ A quimica da vida

Studio Caparroz




A coesao entre as moléculas de agua no estado li-
quido é responsavel por sua alta tensao superficial.
E devido a essa propriedade que certos insetos e outros
pequenos animais conseguem pousar e mesmo andar
sobre a agua parada, sem afundar (Fig. 8.5). Gotas que
se formam sobre certas superficies, e mesmo as que

A coesdo e a adesao sao responsaveis por outra im-
portante propriedade da dgua: a capilaridade (do la-
tim: capillum = cabelo). A capilaridade é um dos fatores
pelos quais as plantas conseguem transportar a agua
que retiram do solo até as folhas: os vasos condutores
de seiva sao verdadeiros capilares.

pendem como pingos em torneiras, tém sua forma
mantida pela tensao superficial da dgua. Essas gotas
se desfazem no momento em que a tensao é rompida.

As moléculas de agua tendem a se unir também a
outras moléculas polares, processo denominado adesao.

Entretanto, a d4gua nao se adere a moléculas apo-
lares, como as de gordura, de 6leo e de cera, que sao
lipidios. E por isso que a agua forma gotinhas em su-
perficies enceradas ou oleosas.

Figura 8.5. Fotografia de inseto
pousado sobre a agua. Em
funcdo da tensdo superficial,
ele ndo afunda. Mede cerca

de 1,5 cm de comprimento.

o . . Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentarios
Q Des pe rtando |de|as e as respostas das questdes dissertativas. NO CADERND @

Capilaridade

Vamos nessa experimentagdo responder a pergunta: que didmetro (calibre) um tubo deve ter para
que a agua possa subir em funcio da capilaridade? Vamos testar a seguinte hipétese: quanto menor o
didametro do tubo mais a dgua sobe por capilaridade.

Para verificar essa hipdtese, propomos a seguinte montagem experimental, mas vocé pode pensar
em outras juntamente com o(a) professor(a) e colegas de classe. Usem a criatividade!

Materiais

e Cuba com agua;

® Quatro tubos de plastico transparente, finos, mas com didmetros distintos entre 1 mm e 1 cm
aproximadamente.

Procedimento
1. Coloque os quatro tubos verticalmente dentro da cuba de agua.
2. Anote a altura que a dgua sobe em cada um deles.

. Em qual dos tubos a d4gua subiu mais?

Em algum dos tubos a dgua nio subiu?

Sua hipétese foi corroborada?

» W NBR

Use os conceitos de adesdo e coesdo para explicar os resultados de seu experimento.

.

Quais modificagdes vocé faria para aprimorar esse experimento ou montar um outro diferente desse?

o wn

A agua sobe por capilaridade em espagos estreitos que n3o s3o necessariamente tubos. Elabore uma
montagem experimental para verificar a hipétese de que, em espagos estreitos, a dgua sobe mais do
que em espagos maiores até um determinado valor, a partir do qual a agua n3o sobe mais.
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Outra caracteristica da agua é seu alto calor especifi-
co. Calor especifico de uma substancia é a quantidade de
calor necessaria para elevarem 1°C a temperaturadelg
dessa substancia. Quanto maior for a quantidade de calor
necessaria, maior sera o calor especifico da substancia.

Entre os liquidos, o calor especifico da agua s6 é me-
nor que o da amdnia. O alto calor especifico da dgua no
estado liquido decorre das ligacdes de hidrogénio que
unem suas moléculas e sdo responsaveis por seu poder
de coesdo. Com isso, ha necessidade de grande quan-
tidade de calor para romper um numero suficiente de
ligacoes de hidrogénio que permita movimentacao
maior e mais livre de moléculas de dgua.

Gracas a seu alto calor especifico, as trocas de calor
entre a dgua e o ar sao mais lentas, dai sua propriedade
de manter a temperatura mais constante por certo
tempo. Em funcdo dessa propriedade da agua, a tem-
peratura mantém-se equilibrada dentro da célula, sem
variacoes bruscas, que afetariam o metabolismo celu-
lar. Isso é importante, pois as reacoes quimicas celula-
res ocorrem em um intervalo pequeno de temperatura.

Para que ocorra evaporacao, ou seja, para que uma
substancia passe do estado liquido para o estado de va-
por, ha necessidade de certa quantidade de calor. Essa
quantidade de calor é conhecida por calor de vaporizacao.

No caso da agua, em funcdo das ligacoes de hidro-
génio e da coesdo, € necessaria uma quantidade de
calor relativamente grande para que uma molécula de
agua se desprenda das demais, provocando o proces-
so de evaporacao. Portanto, o calor de vaporizacao da
agua é alto.

Assim, na evaporacdo, a agua consome grande
quantidade de calor das superficies com as quais esta
em contato, fazendo com que elas se resfriem. Um dos

principais mecanismos de reducao da temperatura
corpdrea, evitando o superaquecimento do corpo dos
seres vivos, é justamente a evaporacdo (Fig. 8.6).

A passagem de uma substancia do estado liquido
para o s6lido chama-se solidificacdo. Para que ela ocor-
ra, € necessario haver liberacao de calor das substancias.

A dgua no estado liquido passa para o estado séli-
do (gelo) quando submetida a temperaturas abaixo de
0 °C por algum tempo. Essa caracteristica é muito im-
portante para a vida na Terra: se a agua congelasse em
temperaturas mais elevadas, os seres vivos morreriam,

pois a dgua presente em suas células congelaria facil-
mente, formando cristais de gelo que perfurariam as
estruturas celulares.

A dgua é o Unico fluido que, ao congelar, se expan-
de e se torna menos denso que a forma liquida. Por
isso, o gelo flutua na agua liquida. Esse fator é decisivo
para a existéncia de vida em ambientes aquaticos de
regides temperadas e frias, pois os organismos conse-
guem viver sob a camada de gelo.

A agua tem grande poder de dissolucao, sendo
considerada o dissolvente (ou solvente) universal. Essa
propriedade esta relacionada com a polaridade da mo-
lécula e seu grande poder de adesao: quando molécu-
las polares entram em contato com a agua, esta tem a
tendéncia de envolver essas moléculas, separando-as.
Além de dissolver moléculas polares, a agua é também
otimo solvente para os sais minerais.

A propriedade solvente da agua é importantissima,
pois todos os reagentes quimicos contidos dentro das
células estdo dissolvidos na agua; e todas as reacoes
quimicas celulares ocorrem em meio liquido.

As substancias que se dissolvem na dgua sao cha-
madas hidrofilicas (hidro = dgua; philus = amigo) e as
que nao se dissolvem na dgua sao chamadas hidrofé-
bicas (phobos = medo).

A dgua participa de muitas reacdes quimicas den-
tro das células. Essa participacao pode ocorrer de duas
maneiras principais (Fig. 8.7):

reacoes de sintese por desi-
dratacao, ou seja, por perda de
agua: duas ou mais moléculas
se unem e nesse processo ha
liberacao de molécula
de agua;

reacoes de quebra por
hidrélise (lise = quebra): uma
molécula é quebrada em
duas, e nesse processoha
entrada de molécula
de agua.

(euin Dodge/l\/lasterﬁ/e/ot f
er 1/
Mages

Figura 8.6. Por causa do alto
calor de vaporizacao da dgua,
a evaporacao do suor resfria a
superficie de nosso corpo.

BIS

Sintese por
desidratacao

Quebra por
hidrélise

+H,0

>
o

<

Figura 8.7. Representacdo esquematica de sintese por desidratacao e de quebra por hidrdlise.
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3. Sais minerais

Os sais minerais podem participar como constituintes de estruturas esqueléticas do corpo dos seres vivos,
como é o caso do fosfato de calcio, abundante nos ossos e nos dentes. Podem também ocorrer dissolvidos em
agua, caso em que eles se dissociam em ions, que sao particulas com carga elétrica positiva ou negativa. Os ions
sao fundamentais ao metabolismo celular.

O quadro seguinte (Fig. 8.8) apresenta resumidamente alguns desses ions, suas principais funcdes no organis-
mo humano e suas principais fontes alimentares.

Principais funcoes

Principais fontes alimentares

Participa da formacdo e manutencao da estrutura de ossos e dentes e
da coagulacao sanguinea.

Leite e derivados,

Calcio I . . :
- Faz parte do processo de transmissao de impulsos nervosos, dos bati- | vegetais verde-escuros.
mentos cardiacos, da regulacao da contracao muscular.
« Participa da formacdo e manutencao da estrutura de ossos e dentes.
Fosforo - Faz parte da molécula de 4cido nucleico e de uma importante subs- | Leite e derivados, carnes, aves,
tancia que atua na célula como reserva de energia: o ATP (trifosfato | peixes, cereais, legumes.
de adenosina).
« Participa do processo de contracao muscular, da regulacao da pressao
sanguinea, do processo de transmissao de impulsos nervosos, da Verduras. frutas. leeuminosas
Potassio manutencao do equilibrio hidrico. ¢ 1 1€8 ’
. . S . . carnes, leite.
« Participa da sintese de glicogénio, de proteinas e do metabolismo
energético.
+ Atua na regulacao do equilibrio hidrico.
Sédio « Participa da transmissdo dos impulsos nervosos e do relaxamento Sal comum de cozinha.
muscular.
Cloro + Atua na manutencao do equilibrio hidrico. Sal comum de cozinha.
Magnésio « Participa na contracao muscular. Cereais, vegetais e frutas.
Ferro « Compode a hemoglobina e a mioglobina — pigmentos que tém gran- | Carnes, figado, vegetais
de afinidade com gases respiratorios, como o oxigénio. verde-escuros, leguminosas.
+ Faz parte das enzimas e dos hormonios que participam das princi-
Zinco pais vias metabdlicas. Carnes, figado, ovos, mariscos,
+ Atua no processo de cicatrizacao. cereais.
« Compode as enzimas envolvidas na digestao.
+ Faz parte dos hormodnios da glandula tiredidea, que regulam o metabolis- | _ .
AU Peixes, frutos do mar e sal
lodo mo. Sua falta pode causar o hipotireoidismo, que pode levar ao desenvol- | .
) A P . . iodado.
vimento acentuado da glandula tiredidea, determinando o bdcio.
. « Participa da manutencao da estrutura dos ossos e do esmalte dos . .
Flior ’ Peixes e dgua fluoretada.
dentes.
. . . . Cereais integrais, levedo de
Cromo + Atua no metabolismo energético e no metabolismo da glicose. : g
cerveja e carnes.
- . i - . . Mariscos, carnes, figado, cereais
Selénio + Funciona em intima associacao com a vitamina E. -
’ e leguminosas.
Manganés + Contribui na utilizacao da glicose para o fornecimento de energia. Cereais, frutas e verduras.
o aas . Cereais integrais,
Molibdénio « Faz parte de algumas enzimas.

leguminosas e leite.

Figura 8.8. Quadro de alguns fons importantes para a salde humana, suas principais funcoes e fontes alimentares.
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FALSOS SAUDAVEIS
[.]

Aliados na luta contra o excesso
de calorias e doencas como o diabetes,
alimentos diet e light podem ser ini-
migos na luta contra doencas como a
hipertensao. Nesses alimentos, o teor
de sodio costuma ser maior do que nos
similares convencionais, como mostra
estudo da nutricionista Waleska Nishi-
da, do Programa de Pds-graduacao em
Nutricdo da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC).

[...]

Os resultados sao um alerta para os
consumidores: o teor de sédio dos ali-
mentos IR [alimentos com isencao ou
reducdo de nutrientes] foi, em média,
43% maior que o dos similares conven-
cionais. Caldos, pds para refresco, gela-
tinas, refrigerantes e balas estdo entre
os alimentos com maior teor de sodio.
Ja picolés, cereais e mistura para bolo

Thinkstock/Getty Images

Figura 8.9. O consumo excessivo de sodio, presente no sal de

diet ou light tém menos sodio que a
versao convencional desses alimentos.
Embora na maioria das vezes os ali-

cozinha (composto principalmente pelo cloreto de sédio), pode
causar hipertensdo arterial, doencas renais e cardiovasculares. A
atencdo, porém, ndo se restringe ao saleiro: deve-se ficar atento

mentos contenham sédio em sua com-

aos rotulos dos alimentos industrializados.

posicao natural, muitos recebem acréscimo da substancia no processo de fabricacdo. A adicao é feita
para realcar o sabor, modificar a textura ou substituir algum ingrediente.

Consumido em excesso, o sédio pode desencadear nao so hipertensao, mas também problemas
renais, doencas cardiovasculares e até certos tipos de cancer. A Organizacao Mundial da Saude reco-
menda o consumo maximo de 2 g de sédio por dia, 0 equivalente a 5 g de sal de cozinha. [...]

Embora o exame de rétulos de produtos alimenticios nao seja tarefa simples para os consumi-
dores, estes devem estar atentos ao que consomem. “A simples alegacdo, em destaque no rétulo, de
que um produto é livre de gordura nao deve fazer com que o consumidor acredite que ele esta livre de
outros possiveis elementos nocivos a saude”, adverte Nishida.

SCHRAMM, F. P. Falsos saudaveis. Revista Ciéncia Hoje On-line. Disponivel em:
<http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2013/10/falsos-saudaveis>. Acesso em: mar. 2016.

4.Vitaminas

O termo vitamina é empregado para nomear subs-
tancias organicas necessarias em pequenas quantida-
des para as atividades metabdlicas de um organismo
e que nao sao sintetizadas por ele. Uma excecao é a
vitamina D, que pode ser sintetizada na pele sob acao
de raios solares a partir de um lipidio.

Quimicamente, as vitaminas nao formam uma
classe homogénea, pois sao substancias com diferen-
tes origens.

As vitaminas solUveis em agua sao chamadas hidros-
soluiveis e as vitaminas solUveis em lipidios, lipossoltveis.

As necessidades diarias de vitaminas s3o supridas
por meio de uma alimentacao variada. A falta de vita-
minas pode causar doencas chamadas avitaminoses, e
suaingestao muito além das doses recomendadas pode
ser prejudicial, determinando as hipervitaminoses.

Veja no quadro da préxima pagina (Fig. 8.10) alguns da-
dos sobre vitaminas importantes para a espécie humana.

CAPITULO 8 ¢ A quimica da vida




Vitaminas

Principais funcées e sintomas de sua deficiéncia

Principais fontes
alimentares

B, — Tiamina

Atua no metabolismo de carboidratos e gorduras. E neces-
saria na respiracao celular e na conducao de impulsos
Nervosos.

A deficiéncia pode causar o beribéri (inflamacdo e degene-
racao dos nervos), insuficiéncia cardiaca e distirbio mental.

Carnes, legumes, cereais inte-
grais e verduras.

B, — Riboflavina

Atua na respiracao celular e na producao de globulos ver-
melhos.

A deficiéncia pode causar fissuras na pele, como rachadu-
ras no canto da boca, anemia e fotofobia.

Laticinios, carnes, cereais inte-
grais, verduras, leite, ovos e
figado.

B, — Niacina

Atua na respiracao celular e é especialmente importante
para células da epiderme, epitélio intestinal e nervos.

A deficiéncia pode causar a pelagra (lesoes na pele, diar-
reia e distUrbios nervosos).

Nozes, carnes, cereais integrais
e figado.

B, — Acido
pantoténico

Atua na respiracao celular e no metabolismo das gorduras.

A deficiéncia pode causar anemia, fadiga, formigamento
nas maos e nos pés.

Carnes, laticinios, cereais inte-
grais e verduras.

o

()]

>

=

[} . , ,

] Atua no metabolismo de proteinas, na sintese de hemo-

_.g B — Piridoxina globina e no sistema nervoso. Carnes, verduras, cereais

T IR A deficiéncia pode causar anemia, convulsoes e contra- integrais, leite, figado e peixe.

coes musculares involuntarias.

B, ou H — Biotina

Atua na sintese de queratina.

A deficiéncia pode causar inflamacoes na pele e disturbios
neuromusculares.

Legumes, verduras e carnes.

B, — Acido félico

Durante o desenvolvimento embrionario, atua na forma-
¢ao do tubo neural, que da origem ao sistema nervoso.

A deficiéncia pode causar anemia e, em gestantes, ma-for-
macao do feto.

Vegetais verdes, laranja, nozes,
legumes, cereais integrais. E
também sintetizado em nosso
corpo por bactérias da flora
intestinal normal.

B,, — Cobalamina

Atua nos neurdnios e glébulos vermelhos.

A deficiéncia pode causar anemia perniciosa, disturbios
do sistema nervoso e hemacias malformadas.

Carnes, ovos e laticinios.

C — Acido ascérbico

Atua na sintese de colageno e age como antioxidante.
A deficiéncia pode causar escorbuto (lesbes na mucosa
intestinal com hemorragias, sangramento das gengivas,
fraqueza).

Frutas, especialmente as citri-
cas, verduras e legumes.
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A — Retinol, nos
animais. (As plantas
possuem pigmentos
carotenoides que,
quando ingeridos, sao
transformados em
retinol no figado.)

Necessaria a manutencdo da integridade da pele e dos
epitélios respiratdrio, intestinal e urinario; atua na sintese
de pigmentos da retina.

A deficiéncia pode causar pele escamosa e seca e proble-
mas de visao, especialmente cegueira noturna.

Vegetais verdes e amarelos,
frutas amarelas e alaranja-
das, figado, leite e derivados,
gema de ovo, 6leo de figado de
bacalhau.

D — Calciferol

Estimula absorcdo de calcio e fosforo no intestino.

A deficiéncia em criancas pode causar raquitismo (en-
fraquecimento e deformacao dos 0ssos) e, em adultos,
enfraquecimento dos ossos. Atualmente, a lista de benefi-
cios dessa vitamina para o ser humano aumentou muito:
ela estd associada a emagrecimento, fortalecimento do
sistema imunitario, prevencao do diabetes tipo 2 e da
hipertensdo, além de estar relacionada com a formacao

Avitamina D é produzida na
pele humana, sob a acao dos
raios solares, e no figado, a par-
tir de substancias precursoras
presentes principalmente em
laticinios, gema de ovo, vege-
tais ricos em dleos e peixes de

de varios hormonios.

aguas frias.

« Age como antioxidante.
E — Tocoferol

e a esterilidade.

Acredita-se que a deficiéncia esteja relacionada a anemia

Gérmen de trigo, cereais inte-
grais, vegetais folhosos, 6leos
vegetais, gema de ovo.

K — Filoquinona .
los e hemorragias.

- Eum dos fatores necessarios a coagulacio sanguinea.
A deficiéncia pode causar auséncia de formacao de coagu-

Vegetais, cha; também &
produzida por bactérias da
flora intestinal normal do ser
humano.

Fonte: REECE, J. B. et al. Campbell Biology. 10. ed. Glenview: Pearson Education, Inc., 2014.

Figura 8.10. Quadro de vitaminas hidrossoluveis e lipossoluveis, com suas principais funcdes, sintomas de deficiéncia e

principais fontes alimentares.

5. Carboidratos

Os carboidratos sao também chamados glicidios
ou hidratos de carbono. Eles podem ser divididos em
trés grupos:

monossacarideos: aclcares simples;

dissacarideos: acucares formados pela unido de
duas moléculas de monossacarideos;

polissacarideos: carboidratos formados pela unido
de muitas moléculas de monossacarideos.

5.1. Monossacarideos

Os monossacarideos sao os glicidios mais simples.
A férmula geral de suas moléculas é (CH,0), .

Os nomes dados aos monossacarideos dizem res-
peito ao numero de atomos de carbono da molécula:

trioses: com trés atomos de carbono (C,H,0,);

tetroses: com quatro d&tomos de carbono (C,H,0,);

pentoses: com cinco atomos de carbono (C,H, O.);

hexoses: com seis atomos de carbono (C,H,,0,).

Para os organismos, os principais monossacarideos
sao as pentoses e as hexoses.

Entre as pentoses existem duas particularmente
importantes: a ribose e a desoxirribose, que partici-
pam da constituicao dos acidos nucleicos, respectiva-
mente do RNA e do DNA.

Como principais exemplos de hexoses, citamos a
glicose, a frutose e a galactose, importantes fontes de
energia para os seres Vivos.

5.2. Dissacarideos

Sao formados pela unido de dois monossacarideos.
A sacarose (aclcar da cana) é um exemplo de dissaca-
rideo formado pela unido da glicose com a frutose.
Alactose (acucar do leite) é um dissacarideo formado
por glicose e galactose.

Na reacdo entre duas moléculas de monossa-
carideos, ha liberacao de uma molécula de agua, e
fala-se em sintese por desidratacdo. Inversamente,
na quebra de um dissacarideo, ha entrada de uma
molécula de agua, e fala-se em quebra por hidrélise,
processo geralmente envolvido na digestdo quimica
de muitos alimentos.
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Os dissacarideos sdo sollveis em agua, mas ndo sao imediatamente aproveitaveis como fonte de energia.
Para isso, precisam ser quebrados por hidrélise, dando origem a dois monossacarideos, que entdao podem ser
absorvidos (Fig. 8.11).

Monossacarideo Monossacarideo 2 Liberacdo de agua
SINTESE POR H.0
o 0 DESIDRATACAO 2
OH HO H,0 £ 0

HIDROLISE )
Consumo de agua

Ligacdo glicosidica

Figura 8.11. Esquema da reacdo entre dois monossacarideos originando um dissacarideo e vice-versa. A sintese do dissacarideo
se da por perda de um hidrogénio e um grupo OH- (chamado hidroxila) que se combinam, formando uma molécula de dgua.
Aligacdo que se estabelece entre os dois monossacarideos ¢ a ligagdo glicosidica. Trata-se de uma sintese por desidratacao. A
quebra por hidrélise é outra reacao, na qual uma molécula de dgua se decompde em um hidrogénio e uma hidroxila, separando
0s monossacarideos um do outro.

5.3. Polissacarideos 5.4. Carboidratos na
Os polissacarideos sao constituidos por varias mo- alimentagéo humana

léculas de monossacarideos, principalmente a glicose,
unidas entre si, formando extensas cadeias. Alguns
apresentam nitrogénio ou enxofre em sua férmula.
Sao insolliveis em agua e podem ser desdobrados em
acucares simples por hidrélise.

A insolubilidade dos polissacarideos é vantajosa
para os seres vivos por dois motivos: permite que eles
participem como componentes estruturais da célula
ou que funcionem como armazenadores de energia.

Como em cada ligacdao entre dois monossaca-
rideos ha perda de uma molécula de agua, a formula
geral dos polissacarideos formados a partir de hexoses
é (C,H,,0.)

6 10

E fundamental incluir carboidratos na nossa dieta.
O amido, a sacarose, a glicose e a lactose sao impor-
tantes como fontes de energia. O polissacarideo celu-
lose também é importante, mas ndo como fonte de
energia. A celulose estd presente na parede celular das
células vegetais e ndo é digerida pelos seres humanos.
Suas fibras sdo necessarias ao organismo para estimular
o funcionamento do intestino, evitando o chamado
“intestino preso”, que pode ocasionar doencas como
hemorroidas e cancer intestinal.

O quadro a seguir (Fig. 8.12) apresenta um resumo
com alguns exemplos de polissacarideos.

n’

Principais polissacarideos e exemplos de sua ocorréncia

Polissacarideo mais abundante na natureza. Encontrado principalmente
nas plantas, participa da constituicao da parede celular. Quando in-
Celulose gerimos alimentos de origem vegetal, a celulose nao é digerida, sendo
genericamente denominada fibra. Na dieta humana, a ingestdo de fibras
Polissacarideos € importante para o bom funcionamento dos intestinos.

estruturais

Polissacarideo formado por varias moléculas de glicose e também por gru-
Quitina pos amina (NH,). Ocorre na parede celular dos fungos e no exoesqueleto de
artrépodes, como insetos, aranhas e crustaceos.

Amido Ocorre nas plantas e em certas algas. Tem funcao de reserva.

Polissacarideos

energéticos

Glicogénio Encontrado nos fungos e nos animais. Tem funcao de reserva.

Figura 8.12. Quadro dos principais polissacarideos encontrados na natureza, com exemplos de sua ocorréncia.
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Deteccao de amido nos alimentos

O amido é um carboidrato do tipo polissacarideo e é a principal substincia de reserva energética (de
glicose) de alguns seres vivos. Vamos fazer uma aula pratica de identificacio do amido em alguns ali-
mentos de origem vegetal e animal, visando detectar qual deles tem amido como reserva.

Para isso, vamos usar o iodo, que, ao interagir com o amido, muda de cor, tornando-se azul-escuro ou
arroxeado, dependendo da quantidade de amido. Se nao houver reagio, o iodo mantém a sua cor natural,
que é marrom-amarelado.

Materiais
e 7 xicaras (das de café);
e fatias de mac3;

e caneta hidrocor;

e fatias de batata; Atencio: 0 iodo n3o

* 4gua; deve ser ingerido
nem levado a boca.

e miolo de pao;

e clara de ovo;
o leite;
e acthcar;
e tintura de iodo (vendida em farmaicias).
Procedimento
1. Pegue as sete xicaras e numere-as de 1 a 7 com a caneta hidrocor.
2. Adicione em cada uma delas uma amostra a ser testada da seguinte maneira:
Xicara 1: dgua;
Xicara 2: fatia fina de mag3;
Xicara 3: clara de ovo;
Xicara 4: miolo de p3o;
Xicara 5: solucdo de d4gua com agiicar;
Xicara 6: leite.
Xicara 7: fatia fina de batata;
3. Prepare a solu¢io de iodo: em meia xicara contendo dgua, pingue 10 gotas da tintura de iodo.
4. Pingue cinco gotas dessa solugdo em cada um dos alimentos escolhidos.

5. Aguarde alguns minutos e observe a coloragdo resultante. Anote a coloragdo obtida em cada caso.

1. Qualéa funcio da 4gua da xicara 1 no experimento?
2. Qual(is) alimento(s) apresentou(aram) teste positivo para a presenca de amido?
3. Esses alimentos com teste positivo s3o de origem animal ou vegetal?

4. Discuta com os colegas de classe e o (a) professor(a) como vocés poderiam promover modifica¢des
e melhorias nesses experimentos.
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6. Lipidios

Os lipidios abrangem uma classe de compostos com estrutura muito variada que exercem diferentes funcoes
biolégicas. Sao substancias fisicamente caracterizadas pela insolubilidade em agua e solubilidade em solventes

organicos, como o éter, o dlcool e o cloroférmio.

Os principais grupos de lipidios serao abordados a seguir.

6.1. Carotenoides

Os carotenoides sao lipidios que, nas plantas e em certas algas, atuam como pigmentos. Existem dois grupos de
carotenoides: carotenos e xantofilas. Os carotenos sao pigmentos alaranjados; a eles se deve, por exemplo, a coloracao
da cenoura. As xantofilas sao pigmentos que podem variar de amarelo a marrom-avermelhado.

Os carotenos devem fazer parte da alimentacao humana, pois sdo precursores da vitamina A, importante para
a visdo (especialmente para evitar a cegueira noturna) e para a renovacao de células da pele. A cor da pele humana,
além de depender do pigmento melanina e da disposicao dos vasos sanguineos, depende também do caroteno
que fica acumulado no tecido adiposo (do latim: adeps = gordura animal, banha; oso = cheio de) subcutaneo.

6.2. Triglicerideos

Os triglicerideos sao representados por gorduras e 6leos. Eles sdo formados pela reuniao de trés moléculas de
acidos graxos com glicerol (um alcool). Nessa unido ha saida de dgua (sintese por desidratacio).
Adecomposicao dos triglicerideos é feita por hidrélise, caso em que ha entrada de dgua e separacao dos acidos

graxos do glicerol (Fig. 8.13).

Saida de
Acido graxo Glicerol 3H,0 — sintese
por desidratacdo
o -
| —
D_OH + H <=
l—OH +H Entrada de
3 H,0 — quebra
por hidrélise

Os 6leos sdo encontrados principalmente em plan-
tas, como é o caso dos éleos de algodao, de amen-
doim, de milho, de arroz e de soja. Também podem
ser encontrados nos animais, como é o caso do 6leo
de figado de bacalhau.

As gorduras ocorrem nos animais, acumulando-se
principalmente em células adiposas. Nos mamiferos,
essas células participam da formacao de um tecido
adiposo bem desenvolvido, localizado sob a pele. Esse
tecido atua como reserva de energia e como protecao
contra a perda de calor, pois é isolante térmico.

Os triglicerideos constituem a forma de reserva
de energia mais eficiente nos seres vivos. Um grama
de triglicerideo fornece aproximadamente o dobro da
energia que um grama de carboidrato. Além disso, os
triglicerideos constituem uma forma de armazena-
mento de acidos graxos, substancias que participam
de importantes processos metabdlicos.

Os acidos graxos sao classificados em saturados e
insaturados.
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Figura 8.13. Esquema
da sintese e da hidrdlise
de um triglicerideo.
(Cores fantasia.)

Triglicerideo

As moléculas dos acidos graxos saturados formam
a maior parte da gordura animal. As moléculas dos
acidos graxos insaturados ocorrem nos 6leos presen-
tes em plantas, como o girassol, o milho e a canola, e
em certos peixes, como o salmao e o bacalhau.

No caso do ser humano, dietas ricas em acidos
graxos saturados podem contribuir para a ocorréncia
de doencas cardiovasculares, como a aterosclerose.
Na aterosclerose ocorre perda da elasticidade da pa-
rede dos vasos sanguineos.

Alguns acidos graxos sao considerados essenciais,
pois nao sao sintetizados pelo organismo, deven-
do ser obtidos diretamente da dieta. Para a espécie
humana, por exemplo, sdo considerados essenciais
os acidos graxos insaturados chamados linoleico,
pertencente a familia 6mega 6, e o linolénico, da fa-
milia 6mega 3. Essas substancias sdo encontradas
principalmente em 6leos de milho, girassol, gergelim,
linhaca, canola, soja e oliva. O dmega 3 também é en-
contrado em peixes marinhos de aguas frias.
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GORDURAS TRANS

As margarinas s3o produzidas a partir de 6leos vegetais que passam por um processo industrial cha-
mado hidrogenagado. Nesse processo, sao adicionados hidrogénios aos acidos graxos insaturados para
que eles possam ficar sélidos em temperatura ambiente. Quanto mais dura for a margarina, maior é a
quantidade de éleo vegetal hidrogenado que ela possui. E dessa maneira que se faz também a gordura
vegetal hidrogenada.

Tanto as margarinas quanto as gorduras vegetais hidrogenadas sio exemplos de gorduras trans,
muito usadas em alimentos industrializados para aumentar a validade dos produtos e melhorar sua
consisténcia.

O consumo exagerado de gordura trans produz efeitos nocivos no sistema cardiovascular, seme-
lhantes aos de gorduras saturadas.

Desde 2006, a legislacdo determina que os produtos alimenticios industrializados apresentem
em seu rétulo informacdes sobre a quantidade de gordura trans por por¢io que contém. Porém, nos
casos de produtos alimenticios em que a presenca de gordura trans seja inferior a 0,2 g por por¢ao, é
permitido que a informac3o no rétulo seja “zero gordura trans”.

O problema é que muitos desses produtos sdo consumidos em quantidades maiores que as deseja-
veis, inclusive por criancas. E o caso de biscoitos recheados, pipoca de micro-ondas, sorvetes cremosos,
batata frita, salgadinhos, chocolates, sopas e cremes instantineos, bolos e massas industrializadas, maio-
nese, massas folhadas e alimentos de fast-food. O consumo elevado desses alimentos pode fazer com que
a pessoa ultrapasse facilmente o nivel de consumo dirio de gorduras trans recomendado, que é de 2 g.

6.3. Fosfolipidios -

Os fosfolipidios sdo formados por duas molécu- b
las de acido graxo e uma molécula contendo fosfa- hidrﬁfiﬁcc';z
to, ligadas a uma molécula de glicerol (Fig. 8.14).

A membrana plasmatica e todas as membranas L
celulares sao formadas basicamente por duas cama-

Conceitograf

Simbolo

das de fosfolipidios, com proteinas imersas nessas %
camadas. Sao, por isso, chamadas membranas lipo- Caudas % Eﬂ
: . hidrofébicas >l =
proteicas. A estrutura mais detalhada dessas mem- e 3
. o ) de &cidos SE<

branas sera estudada no préximo capitulo. graxos 2

Figura 8.14. Esquema da estrutura da molécula
de fosfolipidio e simbolo usado para representar
essa molécula. (Cores fantasia.) L

As moléculas de fosfolipidio tém um comportamento particular em relacdo a agua, como mostra a figura 8.15.

Cabecas Agua
hidroﬁlicas\ /

I TITAE—_
hidrofobicas 69“ n %ﬁ “Gu\' Vvl\\l %ﬁv “G ipi Figura 8.15. Esquema

de bicamada lipidica,

BLEE J N que se formaem
virtude do arranjo
\ dos fosfolipidios em
Cabecas

e A contato com a agua.
hidrofilicas Agua (Cores fantasia.)
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Uma parte da molécula apresenta afinidade com a agua e outra parte, ndo. Diz-se que essas moléculas sao
formadas por “cabeca hidrofilica” e “cauda hidrofébica”. Devido a essa propriedade, quando essas moléculas es-
tdo completamente envoltas por agua, elas se dispdem naturalmente em duas camadas, ficando com a parte
hidrofilica da molécula em contato com a dgua e a parte hidrofébica de uma camada em contato com a parte
hidrofébica da outra camada. A formacao de membranas com duas camadas de fosfolipidios assim dispostas &,
portanto, um processo espontaneo.

Além disso, essas bicamadas de fosfolipidios, quando em agua, tendem a se unir por suas extremidades, formando
compartimentos fechados (Fig. 8.16). Sé assim as partes hidrofébicas podem ter o maximo de afastamento em rela-
cao as moléculas de agua. Essa estrutura em vesiculas fechadas é energeticamente mais estavel. Por isso, quando, por
qualquer motivo, essas membranas sao rompidas, elas tendem a se unir novamente. Isso explica o grande poder de
recuperacao das membranas celulares.

Essa bicamada de fosfolipidios apresenta outra caracteristica favoravel para as membranas celulares: ela é
fluida, permitindo movimentacdo de moléculas no plano da membrana.

Agua _ Agua
i, SRRNRA AP

ANV Mﬂ.f
é‘;—k X ¥ 22, 3
S 7z
oy =
‘?’f' f_fj | ﬁ\-\;\‘ Uﬂ /) ;\:a Recomposicao v’;fr ;] "EEE%\

X L?_yf};{h.\}fﬁ\\ # UM/ \ daestrutura ’L‘Lﬁv@‘q‘f\"ﬁ«\:

Ruptura

Figura 8.16. Representacao esquemdtica da disposicao espontanea de moléculas de fosfolipidios quando colocadas em meio
aquoso. Se essa estrutura é rompida, ela tende a se fechar novamente. (Cores fantasia.)

6.4. Cerl’deos A LDL transporta o colesterol proveniente do fi-

gado para as células dos diferentes tecidos, onde o
colesterol € empregado principalmente no reparo de
membranas celulares. Quando em excesso, no en-
tanto, as LDLs acumulam-se na parede de artérias
e sofrem oxidacao. Isso provoca uma resposta infla-
matoria que acaba por levar a formacao de uma pla-
ca com depésitos gordurosos recobertos por calcio,
em uma tentativa do corpo de isolar a area afeta-

6.5. Esteroides da. Isso causa o endurecimento da artéria, falando-

-se em aterosclerose. A placa formada chama-se
Os esteroides formam um grupo particular de lipi-  5teroma. A aterosclerose tem vérias outras causas,

dios relatwaymente. complexos. ) o sendo o excesso de LDL apenas uma delas. Esses ate-
O esteroide mais abundante nos tecidos animaiséo - podem causar também o entupimento das

colesterol, que é naturalmente produzido em nosso fi- - . . .
artérias, reduzindo ou impedindo o fluxo de sangue.

gado. O colesterol participa da composicao quimica das . . . o )
. T Isso causa isquemia nos tecidos irrigados pela arté-
membranas celulares das células animais e é precursordo . . .
ria e as consequéncias podem ser muito graves. Por

horménio sexual masculino (testosterona), do horménio
exemplo, se o ateroma bloquear completamente a

sexual feminino (estrégeno), dos sais biliares e da vitami- o -
passagem do sangue nas artérias do coracao, a pes-

na D. Além do colesterol que o nosso corpo produz, ingeri- ) e
mos essa substancia em alimentos de origem animal. soa pode ter um infarto do miocardio, popularmente
No sangue humano, o colesterol pode ser trans- chamado de ataque cardiaco. Por isso, a LDL é cha-

Os cerideos sao representados pelas ceras.

As ceras impermeabilizam as superficies de folhas,
frutos e pétalas, reduzindo, dessa forma, a evaporacao.
Servem, portanto, como um dos mecanismos para evi-
tar a perda de agua em plantas.

As abelhas sao exemplos de animais que produzem
cera, com a qual constroem suas colmeias.

portado associado a lipoproteinas (proteinas ligadasa ~Mada de “mau colesterol”.

lipidios) que podem ser de baixa densidade, identifica- Ja a HDL, chamada “bom colesterol”, une-se ao co-
das pela sigla LDL (do inglés: low density lipoprotein),  lesterol em excesso no sangue, transportando-o para
ou de alta densidade, identificadas pela sigla HDL (do o figado, onde é degradado e excretado sob a forma
inglés: high density lipoprotein). de sais biliares.
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O esquema representado na figura 8.17 compara
uma artéria obstruida a uma livre de ateromas.

Note que a denominacdo de “mau” e “bom” coles-
terol refere-se ao papel desempenhado pelas lipopro-
teinas, ja que a molécula de colesterol € a mesma nos
dois casos.

Os acidos graxos insaturados colaboram reduzindo
0 “mau colesterol” e prevenindo doencas circulatérias;
os saturados produzem efeito contrario.

Plantas e fungos nao tém colesterol, mas apresen-
tam outros esteroides.

PixologicStudio/SPL/Latinstock

Figura 8.17. Comparacao entre
uma artéria com obstrucao
causada pelo excesso de
colesterol (A) e uma artéria
saudavel (B). (Elementos
representados em diferentes
escalas; cores fantasia.)
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ESTEROIDES ANABOLIZANTES

Os esteroides estao largamente difundidos no corpo. Um exemplo é o colesterol, molécula a partir
da qual se formam outros esteroides no organismo. E o caso do horménio sexual feminino chamado es-
tradiol, produzido nos ovarios, e do hormonio sexual masculino testosterona, produzido nos testiculos.

A testosterona tem efeito anabdlico, ou seja, controla a sintese de moléculas grandes a partir de
moléculas pequenas. Nos musculos promove o aumento da massa muscular.

Os chamados esteroides anabolizantes s3o substincias produzidas em laboratério e que substituem
a fungdo da testosterona. Foram desenvolvidos com finalidade médica visando a reposi¢do de testoste-
rona em quem nio a produz em quantidades normais. Os anabolizantes s6 podem ser comprados com
receita médica. Seu uso com propésitos estéticos ou por pessoas que desejam aumentar sua forga, resis-
téncia e massa muscular € ilegal e esti entre as drogas investigadas em exames antidopings em atletas.
E muito importante salientar que o uso desse tipo de substincia pode trazer efeitos colaterais, como
o surgimento de acne, problemas no figado, elevagdo da pressdo arterial, elevagao dos niveis de LDL e
reducio do HDL e, no caso das mulheres, também o crescimento de pelos na face e problemas no ciclo
menstrual. Se utilizada em excesso, pode levar o individuo a morte.

7. Proteinas

As proteinas sao formadas essencialmente por car-
bono (C), oxigénio (O), nitrogénio (N) e hidrogénio (H),
mas podem apresentar enxofre (S). Sd0 macromolécu-
las formadas pela unido de varias moléculas menores
denominadas aminoacidos. Elas participam da compo-

as enzimas, substancias que aumentam a velocida-
de das reacoes quimicas;

os anticorpos, substancias fundamentais em certos
mecanismos de defesa do corpo de seres vivos;

sicao de muitas estruturas do corpo dos seres vivos, ten-
do, principalmente, funcdo estrutural, embora também
possam ter funcao energética. Além disso, existem tipos
de proteinas que desempenham muitas outras funcoes
importantes para os seres vivos. Sao elas:

alguns horménios, como a insulina e o gluca-
gon, sintetizados pelo pancreas, que atuam no
metabolismo de aclcares (a insulina reduz o ni-
vel de glicose no sangue, enquanto o glucagon
aumenta).
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Ha também proteinas especificas com funcoes no
nosso organismo. Alguns exemplos:

a albumina, encontrada especialmente na clara de
ovos, sendo importante no transporte e armazena-
mento de grande variedade de substancias. Tam-
bém esta presente no plasma sanguineo humano;

o fibrinogénio, importante componente do plas-
ma sanguineo, participando dos processos de co-
agulacao;

a queratina, que participa da formacao de estrutu-
ras como unhas, pelos, cornos e cascos de animais;

a caseina, proteina encontrada no leite e que tem
todos os aminoacidos essenciais para a espécie hu-
mana;

o colageno, encontrado na pele humana, conferin-
do-lhe resisténcia, e nas cartilagens. E a proteina
mais abundante do corpo humano.

Vamos comecar a estudar as proteinas a partir de
suas unidades constituintes: os aminodcidos.

7.1. Aminoacidos

Os aminoacidos sao também chamados mono-
peptideos.

Existem nos seres vivos vinte aminoacidos distin-
tos, que podem participar da formacao das proteinas:

Alanina (Ala) Isoleucina (Ile)
Arginina (Arg) Leucina (Leu)
Asparagina (Asn) Lisina (Lys)
Aspartato (Asp) Metionina (Met)
Cisteina (Cys) Prolina (Pro)
Fenilalanina  (Phe) Serina (Ser)
Glicina (Gly) Tirosina (Tyr)
Glutamato (Glu) Treonina (Thr)
Glutamina (GlIn) Triptofano (Trp)
Histidina (His) Valina (Val)

Em suas moléculas, todos eles apresentam um
grupamento amina (NH,) e um grupamento carboxila
ou acido carboxilico (COOH). Por essa razéo, eles sdo
denominados aminoacidos. Esses grupamentos estao
ligados a um mesmo atomo de carbono, que, por sua
vez, esta ligado a um atomo de hidrogénio e a um ra-
dical que varia de aminoacido para aminoacido. Por-
tanto, é em funcdo desse radical que se diferenciam os
tipos de aminoacido.

Veja, na figura 8.18, um esquema da férmula estru-
tural geral dos aminoacidos.
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NH Grupamento
‘ amina
o}
I 4
R I — S | C
| \OH < Grupamento
H carboxila

N

Porcao comum a todos
0s aminoacidos

Radical que varia
de aminoacido
para aminoacido

Figura 8.18. Formula estrutural geral das moléculas de
aminoacidos.

Observe, agora, a estrutura dos aminoacidos glicina
(Fig. 8.19) e metionina (Fig. 8.20). Note que a diferenca
entre eles esta no radical.

Figura 8.19. Formula estrutural da glicina: o radical € um
atomo de hidrogénio (H).

NH2
H H H
| | | A
H—C—S—C—C——C— C
[ | I NoH
H H H H

Figura 8.20. Formula estrutural da metionina: o radical apre-
senta cadeia carbonica linear, contendo enxofre (S).

As células vegetais produzem os vinte tipos de ami-
noacidos, mas as células animais nao sintetizam todos
eles. Em razao disso, os animais devem obter esses
aminodcidos por meio da alimentacao.

Os aminoacidos produzidos por um organismo sao
chamados naturais, enquanto os que necessitam ser
ingeridos, por nao serem sintetizados pelo organismo,
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sao chamados essenciais. Um aminoacido pode ser
essencial para uma espécie e nao ser para outra. No
caso da espécie humana, os aminoacidos essenciais
sdo fenilalanina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
treonina, triptofano e valina. Além desses, a arginina e
a histidina tém sido consideradas aminoacidos essen-
ciais por alguns pesquisadores.

Um dos motivos da importancia de uma alimentacao
variada esta no fato de que poucos alimentos contém
todos os aminoacidos essenciais. O habito comum no
Brasil de comer arroz com feijao propicia a ingestao de to-
dos os aminoacidos essenciais para o organismo humano.

Aminoacido 2

Aminoacido 1

Figura 8.21. Esquema da sintese e da hidrélise de dipeptideo.

Vérios aminoacidos unidos por ligacdes peptidicas

7.2. Ligacao peptidica

A ligacdo que une os aminoacidos € denominada
ligacdo peptidica, caracterizada pela reacdo do grupa-
mento amina de um aminodcido com o grupamento
carboxila de outro, havendo liberacao de uma molécula
de agua (sintese por desidratacao). As ligacoes peptidi-
cas podem ser quebradas por hidrodlise e, nesse caso, 0s
aminoacidos retornam a condicao inicial.

Dois aminoacidos unidos por uma ligacao pepti-
dica formam uma molécula denominada dipeptideo
(Fig. 8.21).

Saida de
(sintese por desidratacao)

Ligacdo peptidica

_/ NH, O [ H H o
EaEE— | O 7
R—C—C-+-N—C—C
I I
? y g of
Entrada de Dipeptideo
(quebra por
hidrélise)

formam uma macromolécula denominada polipeptideo.

Uma molécula de proteina pode ser formada por apenas uma cadeia polipeptidica, como é o caso da albumina
presente na clara do ovo. Outras moléculas de proteina podem ser formadas por mais de uma cadeia polipeptidi-
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ca; é o caso da hemoglobina, composta de quatro cadeias polipeptidicas.

7.3. Estrutura da proteina

A estrutura primaria da proteina corresponde a sequéncia linear de aminoacidos, que é determinada geneticamente.

A molécula de proteina, no entanto, ndo é um fio esticado. Ela apresenta dobramentos e enrolamentos determi-
nados por atracdes quimicas entre os aminodcidos e pela intervencdo de outras proteinas, denominadas chaperonas.
Esses dobramentos conferem as proteinas formas tridimensionais, que correspondem as estruturas secundarias e ter-
cidrias. Quando duas ou mais cadeias se unem para formar uma proteina, temos a estrutura quaternaria (Fig. 8.22).

Estrutura primaria Estrutura quaternaria

g Cadeia
1 Estrutura terciaria olipeptidica
A!a Estrutura secundaria B IPep
c
Leu
i
Vg:}]

L Lys S \

L|gac,ges E.S» e ) _ Y

peptidicas J ol | Detalhe da <
G.Il - i) estrutura /\[U -
. ys i secundaria {“:‘faj,‘:‘":r ' Ferro
Ala Al W ““/ “Grupo heme
L)}s
4
8
o

Figura 8.22. Esquema dos quatro niveis de complexidade estrutural das proteinas usando como exemplo a hemoglobina: estruturas
primaria, secundaria, tercidria e quaternaria. Cada molécula de hemoglobina é formada por quatro cadeias polipeptidicas, cada uma
associada a um grupo heme, que contém ferro. O oxigénio do sangue liga-se ao heme. Assim, cada molécula de hemoglobina ¢ capaz
de transportar, de uma sé vez, quatro moléculas de oxigénio. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.)
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As funcoes de cada proteina estdo associadas, entre outros fatores, a sua estrutura primaria, ou seja, a
sequéncia dos aminoacidos na proteina. Alteracdes que possam ocorrer nessa sequéncia, em funcao de mu-
tacdes do material genético (mutacdo génica), podem provocar alteracoes na sequéncia dos aminoacidos, na
forma da proteina e em sua funcao. Um exemplo bem conhecido é o da mutacdo génica que leva a substituicao
de um aminodcido glutamato pela valina na molécula de hemoglobina (Fig. 8.23). As hemdcias portadoras
dessa hemoglobina alterada apresentam-se sob a forma de foice, e o individuo manifesta uma doenca deno-
minada anemia falciforme ou siclemia, que pode ser letal, pois essas hemacias, além de transportarem pouco
oxigénio, sao mais frageis, podendo se romper com facilidade.

Compare a forma das duas hemacias na figura 8.24.

Representacdo de um trecho da molécula de hemoglobina normal

Val I His I Leu I Thr I

Representacdo do trecho correspondente da molécula de hemoglobina alterada

Val I His I Leu I Thr I

Pro I Glu I Lys I --------
Pro I Glu I Lys l ________

Figura 8.23. Representacao de um trecho da sequéncia de aminoacidos da hemoglobina normal e da hemoglobina alterada.

Figura 8.24. Eletromicrografia de varredura de uma hemacia
normal (a direita, com cerca de 7 um de diametro) e outra,
falciforme (a esquerda). Em 2001, onze estados brasileiros
incluiram no diagndstico neonatal um exame que detecta a
anemia falciforme, a qual é hereditaria. (Cores artificiais.)

Alteracoes na forma das proteinas podem ser cau-
sadas por outros fatores, como o aumento da tem-
peratura. Nesses casos, falamos em desnaturacao da
proteina, que se torna inativa (Fig. 8.25). A desnatu-
racao pode se reverter, desde que o meio retorne as
condicoes ideais para a proteina. Em muitos casos, no
entanto, é um processo irreversivel. E o que acontece,
por exemplo, com a albumina da clara do ovo: com o
aquecimento, a albumina sofre desnaturacdo e a cla-
ra endurece; ap6s o resfriamento, a clara ndo volta a
se liquefazer.

As proteinas podem ser classificadas em simples ou
conjugadas.
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As simples sdo formadas apenas por aminoacidos,
enquanto as conjugadas apresentam outros compo-
nentes, além dos aminoacidos, que sao chamados gru-
pos prostéticos. A hemoglobina é um exemplo de pro-
teina conjugada: ela tem ferro em sua molécula.

As proteinas conjugadas podem ser classificadas em:

cromoproteinas: o grupo prostético confere cor a
proteina (ex.: hemoglobina);

glicoproteinas: o grupo prostético é um glicidio
(exs.: proteinas presentes na estrutura de membra-
nas; muco);

lipoproteinas: o grupo prostético é um lipidio (exs.:
HDL, LDL);

nucleoproteinas: o grupo prostético é um acido nu-
cleico (ex.: cromatina).

Ligacoes

Aumento de
temperatura

Estrutura terciaria
de uma proteina

Proteina
desnaturada

Figura 8.25. Esquema da desnaturacdo de uma proteina
pelo aumento da temperatura. (Elementos representados
em diferentes escalas; cores fantasia.)
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8. Enzimas

As reacdes quimicas em sistemas bioldgicos sao
pouco espontaneas e tendem a ser muito lentas. Isso
significa que, se deixarmos os reagentes de uma rea-
cao em contato, eles poderdao nao interagir ou, caso a
interacdo ocorrer, a velocidade da reacao podera ser
muito lenta.

Uma das maneiras de fornecer aos reagentes a
energia necessaria para a reacao é aumentar a tem-
peratura: as moléculas movimentam-se mais rapida-
mente, aumentando a probabilidade de se chocarem
com energia suficiente para provocar a reacao quimica.

Nos organismos vivos, no entanto, é importan-
te que as reacdes ocorram em velocidade adequada,
mas sem aumento significativo da temperatura para
que ndo ocorra a desnaturacdo de proteinas. Nos
seres vivos, as enzimas aumentam a velocidade das
reacoes sem elevar a temperatura. Isso porque elas
diminuem a energia de ativacdo necessaria para a
ocorréncia da reacao. Por isso, elas sao chamadas ca-
talisadores biolégicos.

Observe o grafico da figura 8.26 ao lado.

Existem varios tipos de enzima, e cada um deles ocor-
re em pequenas quantidades no organismo. Elas sao mo-

léculas extremamente especificas, isto é, atuam somente
sobre um determinado composto e participam sempre
do mesmo tipo de reacdo. O composto sobre o qual a
enzima age é genericamente denominado substrato. A
grande especificidade enzima-substrato esta relacionada
a forma tridimensional de ambos. Eles se encaixam per-
feitamente como chaves em fechaduras (Fig. 8.27).

Energia de ativacdo em uma reacao
A Energia

Energia
de ativacao
sem enzima

Energia
de ativacao
com enzima

Reagentes

Produtos

Sequéncia da reacao

Fonte: REECE, J. B. et al. Campbell Biology. 10. ed. Glenview:
Pearson Education, Inc., 2014.

Figura 8.26. Representacdo em grafico da energia de ativacao
de uma reacdo sem e com a participacao de enzimas.

Produtos
Sacarose Reagentes )
Glicose
sacarose + H,0
Frutose
- / \
Substrato ' / P
Sitios \ '
Encaixe tipo Enzima
chave-fechadura | e
Enzima —
sacarase

Figura 8.27. Representacao artistica da acdo enzimatica tomando como exemplo a enzima sacarase, que catalisa a quebra por
hidrolise da molécula de sacarose em duas partes: a glicose e a frutose. (Cores fantasia.)

A— Asacarose (substrato) encaixa-se em sitios ativos na enzima.
B — Essa unido induz ligeira mudanca na forma da enzima, fazendo com que ela fique bem unida ao substrato.

C - Aminoacidos do sitio ativo catalisam a quebra por hidrélise da ligacao entre a glicose e a frutose.
D — A enzima solta-se dos produtos e recupera a forma inicial, ficando pronta para reiniciar o ciclo.
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Outra caracteristica importante das enzimas é
que, ap06s ocorrer a reacao, elas permanecem quimi-
camente intactas, podendo participar novamente do
mesmo tipo de reacao.

As enzimas geralmente recebem nomes relaciona-
dos com o substrato sobre o qual atuam mais o sufixo
-ase. Por exemplo: lipases sao enzimas que atuam so-
bre lipidios; proteases sdo enzimas que atuam sobre
proteinas; amilases sdo enzimas que atuam sobre ami-
do. Nem todas as enzimas, entretanto, seguem esse
padrao de nomenclatura, como é o caso da ptialina, da
pepsina e da tripsina, por exemplo.

8.1. Fatores gque influenciam
a atividade enzimatica

A velocidade das reacdes quimicas catalisadas por
enzimas aumenta até certo ponto com a elevacao da
temperatura. A partir de certa temperatura 6tima, cujo
valor varia dependendo da enzima, ocorre desnatura-
cao proteica, o que torna a enzima inativa. Ha altera-

cdo de sua forma, e com isso ela deixa de se acoplar ao
substrato, ndo havendo mais a formacdo do complexo
enzima-substrato. A velocidade da reacao, entao, dimi-
nui rapidamente (Fig. 8.28).

Outro fator que interfere na atividade enzimatica é
o pH, indice que nos informa se uma solucdo é acida,
basica ou neutra. Sua escala vai de 0 a 14, sendo que
pH = 7 corresponde ao pH neutro. Valores abaixo de 7
indicam que a solucao é acida; valores acima de 7 indi-
cam que é basica (ou alcalina). Cada enzima tem seu
6timo de atividade em um determinado pH (pH o6ti-
mo). Alteracdes no pH podem provocar desnaturacio
e inativacdo da enzima.

A pepsina é produzida no estémago e atua sobre
proteinas, catalisando sua degradacdao em moléculas
menores. O pH 6timo da pepsina estd ao redor de 2,0.
Ela atua, portanto, em meio acido.

Atripsina é produzida no pancreas e lancada no duode-
no, onde catalisa a degradacao de proteinas que ndo foram
digeridas no estdmago. O pH étimo da tripsina esta ao
redor de 8,0, ou seja, ela atua em meio basico (Fig. 8.29).

Temperatura e velocidade da reacao pH e velocidade da reacao
Temperatura 6tima para as
- enzimas de procariontes
Temperatura otima muito resistentes ao calor St

o| paraasenzimas o pH otimo pH étimo
| humanas T para a pepsina para a tripsina
N

(] (]
o ©

[ ()
© ©

(0] (]
3 2

v v
o o
2 2

T T T T T I I I T I | I I
0 20 40 60 80 100 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10pH
Temperatura (°C)

Fonte dos gréficos: REECE, J. B. et al. Campbell Biology. 10. ed. Glenview: Pearson Education, Inc., 2014.

Figura 8.28. Grafico da variacao da velocidade de reacao em
relacao a temperatura do meio. Estao indicadas por setas as
temperaturas 6timas de duas classes de enzimas: humanas,
em rosa, e um procarionte muito resistente ao calor, em verde.
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Figura 8.29. Grafico da velocidade de reacao em relacao

ao pH, mostrando o efeito do pH na velocidade de reaces
catalisadas por duas enzimas humanas: a pepsina, em rosa,
e a tripsina, em verde.

Nogdes basicas sobre nutricio proteica e desnutri¢ao nos ajudam a entender e a valorizar a impor-
tdncia de uma dieta balanceada, indispensavel para nossa satde.

A maior parte das proteinas ingeridas em uma dieta serve como fonte de aminoacidos para a sintese
de outras proteinas em nosso corpo. Apenas uma pequena fragio dos aminoacidos dessas proteinas
pode ser usada na respiragio celular como fonte de energia. Assim, precisamos ter uma dieta adequada
de proteinas para que sejam fornecidos os aminoacidos, principalmente os essenciais, necessarios a

sintese das diversas proteinas de nosso corpo.

UNIDADE 2 « Origem da vida e Biologia Celular

Studio Caparroz



Os alimentos de natureza animal, como peixes, carnes, laticinios e ovos, s3o os que tém teor proteico
mais alto. Além disso, as proteinas presentes nesses alimentos tém alto valor nutricional, pois possuem
alta digestibilidade (ou seja, grande parte dos aminoacidos da proteina é efetivamente absorvida em nosso
trato digestorio ap6s a digestao) e incluem aminoacidos essenciais.

Ainda que a digestibilidade de uma proteina seja alta, ela pode ter baixa qualidade nutricional por
possuir poucos aminodcidos essenciais. E o caso da gelatina, que tem alta digestibilidade mas baixa quali-
dade, pois é deficiente em aminoacidos essenciais. Assim, as doses minimas de proteinas recomendadas
nas dietas devem estar relacionadas com o tipo de proteina ingerida. Essa dose minima varia também em
fungio de sexo, idade e massa corporal.

Os produtos de origem vegetal apresentam menor contetido proteico que os de origem animal e tém
baixa digestibilidade e deficiéncias em aminoacidos essenciais. Em dietas vegetarianas deve-se ter especial
atencio a esse fato.

Estudos recomendam a ingestdo de doses minimas didrias de 0,8 grama de proteina por quilograma
de massa corpérea, considerando proteinas de alta qualidade, como as de origem animal, o que corres-
ponde a 56 gramas por dia para um homem de 70 kg. A necessidade proteica de uma crianga é muito
maior, chegando a 2 gramas por quilograma de massa. Recomenda-se uma ingest3o adicional de 20 a
30 gramas de proteinas na gravidez e durante a amamentag3o para suprir, respectivamente, as necessi-
dades do feto e da formagao do leite. Em paises como o Brasil, em que 70% das proteinas ingeridas pela
maior parte da popula¢do sdo de origem vegetal, esses valores devem ser corrigidos para 1,4 grama de
proteina por quilograma de massa, o que corresponde a 100 gramas por dia para um homem adulto.
Essas doses pressupdem a ingestdo concomitante de quantidades adequadas de carboidratos e lipidios
para evitar que a maior parte dos aminoacidos das proteinas seja utilizada para suprir as necessidades
energéticas do corpo.

Desnutricao

A falta de uma alimenta¢3o adequada pode levar a desnutri¢o. Duas sindromes de desnutri¢do sdo
muito frequentes:

o Kwashiorkor (significa doenga do desmame em um dialeto da Africa Ocidental): ocorre principalmente
em criangas que, ap6s o desmame, passam a se alimentar basicamente de carboidratos, havendo severa
deficiéncia de proteinas. Criangas afetadas apresentam retardo mental, apatia extrema, edema (inchago)
generalizado sob a pele e queda da resisténcia contra infec¢Ges.

® Marasmo: causado por deficiéncia proteica e calérica; a pessoa tem redugio extrema da musculatura,
além de ficar mais suscetivel a contrair doengas.

Professor(a), desenvolva com os estudantes a sugestao de atividade extra “Acidos nucleicos”, descrita nas Orientacoes didaticas.

O. Os acidos nucleicos

Existem dois tipos de acidos nucleicos: o acido de- Cada nucleotideo é formado pela combinacao de
soxirribonucleico (DNA) e o 4cido ribonucleico (RNA).  trés componentes:
O DNA ¢é o principal constituinte dos cromosso-

. : ) fosfato;
mos, onde estdo localizados os genes. Podemos dizer
que os genes contém informacdes a respeito das ca- acucar, que no DNA é a desoxirribose e no RNA é a
racteristicas dos individuos. ribose;

O RNA participa principalmente do processo de sin-
tese de proteinas.

Tanto o DNA como o RNA s3o formados por varias As bases nitrogenadas podem ser:
unidades que recebem o nome de nucleotideos. Por
isso, esses acidos nucleicos sao chamados polinucleo-
tideos (poli = muitos). pirimidicas: timina, citosina e uracila.

base nitrogenada.

puricas: adenina e guanina;
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A adenina, a guanina e a citosina sao comuns as
moléculas de DNA e de RNA. A base timina s6 ocorre

no DNA, e a base uracila, s6 no RNA. Adenina (A) Adenina (A)
O quadro ao lado (Fig. 8.30) compara os componen- Guanina (G) Guanina (G)
tes desses acidos nucleicos. Citosina (C) Citosina (C)
Os nucleotideos sao reconhecidos pela base nitro- Timina (T) Uracila (U)
genada que faz parte da sua molécula.
A ligacao entre os nucleotideos de uma cadeia se Desoxirribose | Ribose

faz sempre entre o acucar de um nucleotideo com o Figura 8.30. Quadro comparativo dos componentes do DNA e do
fosfato do seguinte (Fig. 8.31). RNA.
Blocos de construcao do DNA Trecho de uma das fitas do DNA

Nucleotideo
O -3¢ F—a¢ RQ_Q Q O
Fosfato Acticar G M

G G A

Base

Figura 8.31. Esquema representando um nucleotideo e seus constituintes e representacao da “montagem” de uma fita de
molécula de DNA. (Cores fantasia.)

Aestrutura do DNA foi definida em 1953 por James Watson (1928-) e Francis Crick (1916-2004). Essa molécula
tem o aspecto de uma dupla hélice (Fig. 8.32). Ja a molécula de RNA apresenta-se como um filamento simples
(Fig. 8.33), mas pode apresentar dobramentos em certos trechos.

Nos ultimos anos, varias evidéncias tém sido acumuladas mostrando que muitas reacées quimicas ocorridas
dentro das células sdo catalisadas por um acido nucleico: o RNA.

Do mesmo modo que as proteinas que agem como enzimas, essas moléculas de RNA aceleram a velocidade de
certas reacoes quimicas, sao altamente especificas quanto ao substrato e permanecem quimicamente intactas
apos a reacao. Por serem moléculas especiais de RNA com propriedades enzimaticas, elas receberam o nome de
ribozimas. A atuacdo dessas ribozimas estd ligada a varias etapas da sintese de proteinas nas células.

Professor(a), veja, nas Orientacdes didaticas,
proposta de atividade extra intitulada “Estrutu- Dupla hélice do DNA
ra tridimensional da molécula de DNA” relacio-
nada a montagem de um modelo da molécula
de DNA. Esse seria 0 momento adequado para
realizar a atividade.

Esqueleto /

4 fosfato-acticar

Ligacoes de

Figura 8.32. Representacao
5 P K hidrogénio

de um trecho da molécula
de DNA —uma dupla hélice,
como uma “escada em espiral”:
a desoxirribose e o fosfato
de cada nucleotideo formam
o0s “corrimdos” dessa escada;
as bases nitrogenadas,
unidas entre si por ligacoes
de hidrogénio, formam os
“degraus”. A base adenina (A)
sempre se liga a timina (T), e
a citosina (C), a guanina (G).
Assim, a quantidade de A é
igualadeT eadeCéiguala
de G. (Cores fantasia.)

Figura 8.33.
Representacao de um
trecho da molécula de
RNA—¢é um filamento
simples: ndo forma uma
dupla hélice.

(Cores fantasia.)
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Contando calorias

As células do nosso corpo precisam de energia
para viver e repor perdas.

Essa energia é fornecida pelos alimentos que
ingerimos. No trato digestorio, esses alimentos
— carboidratos, proteinas, lipidios — sao degra-
dados em seus elementos constituintes, os quais
sdo absorvidos. Passam entdo para o sangue e s3o
distribuidos para as células do corpo.

A energia dos alimentos é geralmente medida
em quilocalorias (kcal), embora as pessoas, por habi-
to, utilizem erroneamente como sindénimo o termo
calorias (cal).

Para realizar suas atividades, cada pessoa ne-
cessita de um minimo de energia, cujo valor varia
de acordo com a idade, a estatura, a estrutura ossea
e a atividade fisica, entre outros fatores. Em geral,
um adulto que tenha uma atividade normal, sem
exagero em atividade fisica, necessita em torno de
2000 kcal por dia.

Um grama de carboidrato fornece cerca de
4 kcal, enquanto um grama de lipidio fornece
cerca de 9 kcal.

Para vocé ter uma ideia da quantidade de calorias
de alguns alimentos e do que é necessario fazer para
queimar todas as calorias contidas neles, analise o
quadro ao lado.

Quando ingerimos alimentos acima das nossas
necessidades didrias, o inevitavel acontece: engor-
damos. O alimento ingerido em excesso é em gran-
de parte transformado em gordura e depositado
nas nossas células adiposas.

Assim, o segredo para manter a nossa massa
em uma faixa desejivel é comer somente o ne-
cessario para fornecer a energia de que o nosso
corpo precisa para funcionar bem. Se comer-
mos mais, engordaremos. Se comermos menos,
nossos estoques de gordura viao diminuindo,
pois a gordura que estava reservada vai sendo
degradada, a fim de fornecer a energia necessa-
ria para o funcionamento do nosso organismo;
nesse caso, emagreceremos.

Em dietas para emagrecimento, deve-se redu-
zir a ingestdo de calorias de acordo com a orienta-
¢3o médica.

O indice de massa corpdrea (IMC) é um dos
critérios utilizados na determinagdo de parime-

REGISTRE
NO CADERNO

i Correr 32min  |£
“E‘l Andar de bicicleta |39 min  |§
4 ous il Nadar 43min |2
Jogar ténis 61lmin |
Cheeseburger ; =
470 keal Andar 82 min %
Correr 17 min
Andar de bicicleta |21 min
Nadar 23 min
Jogar ténis 33 min
Sorvete Andar 45 min
255 kcal
Correr 12 min
Andar de bicicleta |15 min
Nadar 17 min
Jogar ténis 24 min
Pizza Andar 32 min
185 kcal
Correr 5 min
Andar de bicicleta |6 min
Nadar 7 min
Jogar ténis 9 min
Maca Andar 12 min
70 kcal

Fonte: Compendium of physical activities: classification of energy costs
of human physical activities. Disponivel em: <http://www.ncbi.nIm.nih.
gov/pubmed/8292105>. Acesso em: maio 2016.

O quadro mostra quanto tempo o organismo gasta
aproximadamente para queimar as quilocalorias dos
alimentos da coluna da esquerda em cada atividade.

tros de satide. Para cada pessoa, esse indice é cal-
culado dividindo-se sua massa em quilogramas (a
massa é popularmente chamada de “peso”, con-
ceito que, na Fisica, envolve a agdo da gravidade)
por sua altura (em metros) elevada ao quadrado.

fndice de massa corpérea

IMC —_nassa

(altura)?

Por exemplo, se uma pessoa tem 55 kg
e mede 1,60 m, seu indice de massa corpodrea é: 55
dividido por 2,56 (que corresponde a 1,60 X 1,60),
o que da um IMC de 21,48.

De acordo com dados da Academia Nacional de
Satde dos Estados Unidos da América, os valores
de referéncia considerados dentro da normalidade
para esses indices s3o os seguintes:
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« faixa etaria abaixo de 45 anos, IMC de 20 a 26;

. faixa etdria de 45 a 54 anos, IMC de 22 a 27;

o faixa etdria de 55 a 65 anos, IMC de 23 a 28;

o faixa etiria acima de 65 anos, IMC de 24 a 29.

Manter um indice de massa corpérea adequa-
do tem sido considerado importante para se ter
boa satde.

Além de nos preocuparmos com as calorias,
devemos nos preocupar também em ter uma die-
ta balanceada, rica em vitaminas e sais minerais, e
em ingerir agua em quantidades suficientes.

Muitos sdo os alimentos diet e light disponiveis
no mercado e que vém sendo utilizados em dietas.

Os alimentos diet s3o voltados para uma popu-
lag3o especifica, por exemplo, os diabéticos. Nesse
caso, os alimentos n3o apresentam aglicar em sua
composic¢ao. Nos alimentos diet, o agticar é subs-
tituido por um composto anilogo, que pode ser
qualquer adogante artificial, como o aspartame.

Os adogantes artificiais apresentam valor
energético muito baixo e por isso sao utilizados
também por pessoas que fazem dietas para ema-
grecimento.

E importante lembrar que h4 recomendagdes de
médicos e especialistas para que o uso de adogantes
seja controlado, independentemente do tipo; além
disso, todas as dietas devem sempre seguir orien-
tacdo médica, pois algumas pessoas nao podem in-
gerir certos tipos de adogante, como os que contém
fenilalanina, um aminoacido.

Essas pessoas apresentam uma doenga genética
chamada fenilcetontria. Em fungio dessa doenga,
ndo podem ingerir fenilalanina, pois correm o risco
de sofrer danos, principalmente cerebrais. O teste
do pezinho, feito nas maternidades de todo o pais
assim que os bebés nascem, visa justamente diag-
nosticar precocemente pessoas com essa doenga.
Quando a fenilcetontria é detectada, a familia deve
receber orientacdo alimentar adequada de modo
que nio haja danos maiores para a crianga.

Os alimentos light caracterizam-se por conter
poucas calorias. Por isso, compostos de elevado
teor energético, como lipidios e carboidratos, estio
presentes em baixa quantidade nesses alimentos.
Adocantes artificiais também podem ser usados
nesse tipo de alimento em substitui¢do ao agticar.

Professor(a), veja nas Orientacdes didaticas os comentarios e as respostas das questdes dissertativas.

1.

2.

£o

péi

Como atividade em grupo, facgam uma pesquisa complementar ao que foi tratado aqui, procurando mais
informagdes a respeito de alimenta¢do saudavel. Uma excelente maneira de se informar a respeito de uma
alimentacdo saudavel é o Guia alimentar para a populacio brasileira, publicado pelo Ministério da Satide
(disponivel em: <http://dab.saude.gov.br/portaldab/biblioteca.php conteudo=publicacoes/guia_alimentar
2014>; acesso em: mar. 2016). Se possivel, procure também informagdes com médicos e nutricionistas a
respeito desse tema.

Com os dados levantados, discutam com a ajuda do(a) professor(a) uma maneira de divulga-los na
escola. Pode ser por meio de cartazes, panfletos, ou publicando em um blog da turma. Exerca sua
cidadania divulgando seus conhecimentos.

Faca com seu grupo de estudos uma pesquisa sobre dois graves distarbios alimentares que podem
levar a morte: anorexia e bulimia. Reflitam sobre os perigos do excesso de valoriza¢do de padrdes
de beleza impostos pela midia. Apresentem, em dia marcado pelo(a) professor(a), a pesquisa de seu
grupo e o resultado das reflexdes mencionadas. Ouga os demais grupos e promovam uma discussao
na sala de aula.

Retomando

Como vocé viu, os organismos sao constituidos por classes de substancias que desempenham pa-
s especificos, possibilitando o funcionamento dos processos vitais. Retome suas respostas as ques-

toes da secao Pense nisso e avalie se, depois de estudar sobre a quimica da vida, vocé permanece com
as mesmas ideias. Quais sao as funcdes no organismo caracteristicas das classes de substancias que
vocé mencionou? Elas podem apresentar outras funcoes?
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Ampliando e integrando conhecimentos wo s Y

Professor(a), veja nas Orientacdes didaticas os comentarios e as respostas das questdes dissertativas.
LELIN Y A agua e suas trocas de calor com outros meios Habilidades do Enem: H14, H15, H18, H21, H25, H28.

Vamos novamente recorrer a interdisciplinaridade para entender processos biolégicos. Abordaremos
as propriedades fisicas da dgua, especialmente a capacidade térmica.

Nos, seres humanos, mantemos a temperatura interna do nosso corpo constante (homeotérmicos), por
volta de 36 °C, independentemente da variagdo da temperatura ambiente, gracas a mecanismos internos de
controle (endotérmicos). Quando nossa temperatura interna aumenta, sio desencadeadas respostas como a
dilatagdo dos vasos superficiais (que traz mais sangue para a superficie do corpo) e a libera¢do de suor (que
promove resfriamento ao evaporar). O contrario ocorre quando nossa temperatura corporal tende a baixar.

Os jacarés, no entanto, ndo mantém por si mesmos a temperatura interna do seu corpo constante, depen-
dendo de fontes externas de calor ou de reftigios para sua regulacao térmica (ectotérmicos).

Os jacarés usam uma combinacdo de mecanismos comportamentais para regular sua temperatura corpé-
rea, sendo os movimentos entre a dgua e a terra os mais importantes. O ambiente aquatico exerce um papel
de destaque na termorregulacio desses animais, pois minimiza flutua¢des que resultariam em temperaturas
corpdreas extremas.

a) Consulte o texto do capitulo e explique com suas palavras por que a liberagio de suor na superficie do
corpo ¢ eficiente no resfriamento corporal. Considerando que o vento é um fator facilitador da evapo-
ragdo, explique também por que, quando nos molhamos e nos expomos a ele, sentimos mais frio do
que sem a exposicao.

b) A imersdo na dgua minimiza variagoes de temperatura no corpo do jacaré. Esse fato pode ser associado
a qual propriedade da agua?

\G\IEL PRy Enzimas e suas funcoes metabdlicas Habilidades do Enem: H14, H18, H24.

Aproximadamente 85% dos pacientes com fibrose cistica apresentam alteracoes do pancreas exdcrino.
A deficiéncia de enzimas pancreaticas leva a alteracdes na digestao e absorcao de nutrientes e, consequen-

temente, baixo ganho de peso.
Fonte disponivel em: <http://www.abram.org.br/drupal/orientacaonutricional>. Acesso em: mar. 2016.

O pancreas é uma glandula mista, isto é, tem uma parte enddcrina e outra exdcrina. A por¢io enddcrina
produz os hormonios insulina e glucagon, que regulam a taxa de glicose no sangue. Ja a por¢do exdcrina sin-
tetiza enzimas digestivas, que s3o lancadas no duodeno, por¢io inicial do intestino delgado.

a) Com base no que vocé estudou neste capitulo, essas enzimas digestivas pertencem a qual grupo de subs-
tancias organicas: carboidratos, lipidios ou proteinas?

b) Explique a importancia da fungdo enzimatica e estabeleca sua relagdo com o baixo ganho de peso decor-
rente da fibrose cistica.

PGWELIEY Flutuacao das aves aquaticas Habilidades do Enem: H17, H24, H28.

Na disciplina de Quimica estuda-se a intera¢do de diferentes substincias e a dgua. Quando tém afinidade por
agua, chamam-se hidroéfilas; quando n3o tém, chamam-se hidréfobas.

Esses conceitos da Quimica sao importantes para a explicacao interdisciplinar do papel da glandula uro-
pigiana na impermeabiliza¢3o das penas de aves.

Em quase todas as aves, porém mais desenvolvida nas aquaticas (como patos e gansos), hd uma glandula
(chamada uropigiana) localizada préximo a cauda. As aves usam o bico para espalhar o 6leo produzido pela
glandula nas penas, criando uma camada que impermeabiliza o corpo. Mesmo quando o animal estd na agua,
as penas continuam secas e brilhantes; sem essa secre¢do oleosa, as penas ficariam encharcadas de dgua e o
animal flutuaria com dificuldade ou afundaria. Se uma pena com o6leo for borrifada com agua, formar-se-ao
goticulas em sua superficie: a 4gua n3o penetra na pena.

Sabendo disso, responda:

a) Que caracteristica das moléculas de agua e de lipidios pode explicar o que estd descrito no enunciado?

b) Qual é a propriedade das moléculas de dgua associada a formacao de gotas?
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JN\TLGELLR Y Realizando e interpretando experimento Habilidades do Enem: H10, H12, H15, H19, H30.

Neste capitulo, vimos que alguns animais conseguem pousar sobre a superficie da 4gua devido a tensdo su-
perficial. O sab3o ou detergente é um composto quimico que consegue reduzir a tensdo superficial, pois suas
moléculas interagem com as moléculas de dgua, colocando-se entre elas. As moléculas de detergente também
apresentam uma regido que interage com lipidios — é por isso que é mais facil limpar as maos engorduradas
usando agua e sabdo do que apenas agua.

Materiais necessarios: uma bacia limpa, agua, alguns fios metélicos extraidos de um pedago de palha de ago
(de cozinha) e detergente liquido.

Procedimento: coloque dgua na bacia e espere até que a superficie esteja em repouso; com delicadeza, colo-
que os fios metélicos; na ponta de seu dedo, pingue uma gota do detergente liquido; com cuidado, coloque seu
dedo com detergente em contato com a agua, perto dos fios de metal.

a) Observe o que acontece e explique os resultados.

b) Considere um lago de aguas limpas que passe a receber esgoto de uma indastria, rico em detergentes.
Conhecendo as propriedades do detergente, faca uma previsdo do que aconteceria as aves aquaticas que
vivem no lago em que essas substincias sdo langadas na dgua. Se necessario, leia novamente o enuncia-
do da atividade anterior.

V| Testes w505 T

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os
fosfolipidios apresentarem uma natureza:

1. (Fuvest-SP) Os carboidratos, os lipidios e as protei-
nas constituem material estrutural e de reserva

dos seres vivos. Qual desses componentes orga-
nicos é mais abundante no corpo de uma planta
e deum animal?

a) Proteinas em plantas e animais.

b) Carboidratos em plantas e animais.

c) Lipidios em plantas e animais.

)
x d) Carboidratos nas plantas e proteinas nos ani-
mais.

e) Proteinas nas plantas e lipidios nos animais.

2. (Enem) Quando colocados em dgua, os fosfolipidios

tendem a formar lipossomos, estruturas formadas
por uma bicamada lipidica, conforme mostrado na
figura. Quando rompida, essa estrutura tende a se
reorganizar em um novo lipossomo.

Disponivel em: <http://courselwinona.edu>.
Acesso em: 12 mar. 2012 (adaptado).

aquoso
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a) polar, ou seja, serem inteiramente soluveis em
agua.

b) apolar, ou seja, ndo serem soltveis em solucdo
aquosa.

c) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como
acidos e bases.

d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligacoes
em sua estrutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidro-
filica e outra hidrofdbica.

3. (Enem) A obesidade, que nos paises desenvolvi-

dos ja é tratada como epidemia, comeca a preo-
cupar especialistas no Brasil. Os ultimos dados
da Pesquisa de Orcamentos Familiares, realizada
entre 2002 e 2003 pelo IBGE, mostram que 40,6%
da populacao brasileira esta acima do peso, ou
seja, 38,8 milhdes de adultos. Desse total, 10,5
milhdes sdo considerados obesos. Varias sao as
dietas e os remédios que prometem um emagre-
cimento rapido e sem riscos. Ha alguns anos foi
lancado no mercado brasileiro um remédio de
acao diferente dos demais, pois inibe a acdo das
lipases, enzimas que aceleram a reacao de que-
bra de gorduras. Sem serem quebradas elas nao
sao absorvidas pelo intestino, e parte das gordu-
ras ingeridas é eliminada com as fezes. Como os
lipidios sao altamente energéticos, a pessoa ten-
de a emagrecer. No entanto, esse remédio apre-
senta algumas contraindicacdes, pois a gordura



nao absorvida lubrifica o intestino, causando

desagradaveis diarreias. Além do mais, podem

ocorrer casos de baixa absorcdo de vitaminas li-

possoluveis, como as A, D, E e K, pois:

a) essas vitaminas, por serem mais energéticas
que as demais, precisam de lipidios para sua
absorcao.

b) a auséncia dos lipidios torna a absorcao des-
sas vitaminas desnecessaria.

C) essas vitaminas reagem com o remédio, trans-
formando-se em outras vitaminas.

d) as lipases também desdobram as vitaminas
para que essas sejam absorvidas.

X e) essas vitaminas se dissolvem nos lipidios e s6

sdao absorvidas junto com eles.

4, (UFPE) Os seres vivos apresentam em sua com-

posicao quimica tanto substancias organicas
quanto inorganicas. Tomando como referencial
a distribuicao ilustrada na figura a seguir, para
a bactéria Escherichia coli, assinale a alternativa
que inclui as fracdes representativas de agua,
proteinas e sais minerais, nesta ordem.
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5. (Uece) As plantas sdo capazes de sintetizar todos

0s aminoacidos necessarios a partir do nitrogénio
inorganico, mas os animais, nao. Por conseguinte,
os animais dependem totalmente das plantas, pois
precisam complementar sua dieta com vegetais
para ingerir os aminoacidos que nao conseguem
sintetizar. Sobre a importancia do nitrogénio na
composicao dos seres vivos, pode-se afirmar corre-
tamente que sdo essenciais na sintese de

a) carboidratos como reserva energética.
b) gorduras armazenadas nas células adiposas.

xc) acidos nucleicos presentes no material gené-
tico.

d) acidos graxos constituintes da membrana
plasmatica.

6. (UFC-CE) As vitaminas foram descobertas ha

cerca de 100 anos e, a partir dos anos 80, in-
vadiram as prateleiras das farmacias, na forma
de suplementos vitaminicos, com dosagens
acima das recomendadas pelas organizacoes
de saude, o que ainda hoje gera muita discus-
sao sobre os beneficios ou maleficios que esse
“banho” de vitaminas pode acarretar ao orga-
nismo. Contudo, é relevante saber a importan-
cia das mesmas para a saude e de quais fontes
alimenticias podemos obté-las.

Considere o quadro a seguir.

Sintoma de
Vitamina caréncia no Fontes alimentares
organismo
A 1 Figado, leite, cenoura
Cereais integrais, carnes
B, 2
magras
C 3 Frutas citricas
D 4 Peixe, leite, gema de ovo
Vegetais com folhas verdes,
K 5
tomate

x e) Cegueira noturna, disfuncao do sistema ner-

Assinale a alternativa que preenche corretamente
o quadro anterior, substituindo, respectiva-
mente, os numeros 1, 2, 3, 4 e 5 pelos sintomas
causados devido a caréncia de cada vitamina no
organismo.

a) Cegueira noturna, hemorragias, escorbuto, ra-
quitismo e disfuncao do sistema nervoso.

b) Escorbuto, cegueira noturna, raquitismo, dis-
funcdo do sistema nervoso e hemorragias.

c) Cegueira noturna, raquitismo, hemorragias,
escorbuto e disfuncao do sistema nervoso.

d) Disfuncdo do sistema nervoso, raquitismo, es-
corbuto, cegueira noturna e hemorragias.

vos0, escorbuto, raquitismo e hemorragias.
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